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. يجمع بنيامين فرانكلين Benjamin Franklin‏ بين صفات عالم 
كبير ومتمرد ثائر أكثر من أي شخص آخر » فهو - كعالم - ل يتلق 
تعليًا رسميًا » ولم يرث ثروة طائلة » وعلى الرغم من ذلك استطاع 
أن ينازل الطبقة الأرستقراطية المتعلمة في أوربا في مجاهم » وأن يفوز 
عليهم + 

ولقد شجعه فوزه على الاعتقاد أنه - وزملاؤ ه من المواطنين في 
أمريكا - يمكنهم التغلب على هذه الطبقة الأرستقراطية في أوربا 
في مجالي الحرب والدبلوماسية دون أن ينالوا حظا وافرًا من علوم 
الاستراتيجية الخرية أو السياسة الدولية. 

وأكد انتصار فرانكلين كمتمرد حقيقة أن تمرده لم يكن مجرد 
اندفاع أو تهور » بل كان مدروسًا بعناية على مدى سنوات عديدة . 
وبالنسبة إلى معظم من عاش تجربته الطويلة في الحياة» فإنه كان 
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العالم متمردًا 


خلصًا ملك بريطانياء حيث عاش فرانكلين لسنوات عديدة في لندن 
مندوبًا لكومنولث بنسلفانيا للتعامل مع الحكومة البريطانية » آخدًا 
في اعتباره الاحتياطات اللازمة لحايته من أعداء المستقبل . 

أثناء وجود فرانكلين في لندن » كان عضرا نشطًا في جمعية رعاية 
الفنون والمصنوعات والتجارة Society for the Encouragement‏ 
Arts, Manufactures and Commerce‏ 01 التى ما زالت مزدهرة 
ع ال رف عدت هه ا ار عات را عات 
من خلال تقديم منح مالية وجوائز للمخترعين وأصحاب الأعمال 
الحرة » وكانت هذه الجوائز متاحة - عادة - في جميع المجالات 
سواء في إنجلترا آم في مستعمراتها في القارة الأمريكية , إلا أن هذه 
المنح كثيرًا ما كانت توجه لدعم المشروعات الاستعارية التي 
تشجعها الجمعية وتحث عليها . 

وعندما انضم فرانكلين لأول مرة لجمعية رعاية الفنون 
والمصنوعات والتجارة عام 1755م » كان من المؤيدين بحاس 
لجهودها الرامية إلى تشجيع الاختراعات » حيث وجد ذلك مكملا 
لجهود وأهداف الجمعية الفلسفية الأمريكية لوعنطمهوه1ئطم 
Society in 8‏ » إلا أنه - بمرور السنوات - صار موقفه 
أكثر أهمية » ولم يظهر اختلافه مع أهداف ونشاط جمعية رعاية 
الفنون والمصنوعات والتجارة » وظل عضرا ملتزمًا . واستمر ذلك 
الموقف المؤيد خلال حرب الاستقلال الأمريكية وحتى وفاته 
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تقديم 


( عام 1790م ) » إلا آنه سجّل بصورة شخصية في هامش كتاب 
شعوره الحقيقي حول نظام المنح والجوائز التي كانت تقدمها 

«إن ما تطلقون عليه مكافآت ‏ والتي يقدمها البرلمان والجمعية؛ ليست 

سوى إغراءات تُقدم لنا ؛ وذلك لحثنا على ترك وظائفنا التي تحقق لنا دخولًا 

جيدة » والانشغال بمثل هذه الأعمال التي تحقق المنافع لكم » وهذا هو 

الهدف الحقيقي وراء ما تقدمونه من هبات سخية » . 

كتب فرانكلين هذه الكلات عام 1770م » قبل اندلاع الحرب 
الأهلية بخمس سنوات » تلك الحرب التي نهت الحكم البريطاني 
في المستعمرات الأمريكية الثلاث عشرة . 

واعّرَ فرانكلين متمردًا لأول مرة عندما اعتبر أن الوقت قد 
حان» وأن الفرصة أصبحت مواتية . وعلى الرغم من تمرده فإِلّه ظل 
حافظًا » لا يدف إلى التدمير » بل حافظ - بقدر الإمكان - على 
النظام القائم للمجتمع . وأثناء عمله دبلوماسيًا في باريس » فإنه 
انسجم بسلاسة داخل الطبقة الرسمية لفرنسا قبل الثورة . ثم اختلف 
الوضع بعد ذلك بعشر سنوات في عصر دانتون 041٤0١‏ وروسسبيير 
eS‏ . ويعتير التمرد الذي جسّده فرانكلين تمردًا في الأفكار» 
قاده الفكر والحساب أكثر من العاطفة والكراهية . 

وعلى الرغم من عنوان هذا الكتاب » فإن المقالات الواردة فيه 
ليست عن علماء متمردين » ولكنها عبارة عن جموعة من 
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العالم متمردًا 


مرجعيات الكتب » والمقدمات » ومقالات عن طائفة متنوعة من 
الموضوعات .شرت معظم هذه المقالات في مجلة نيويورك 
لاستعراض الكتب The New York Review of Books‏ » وإننى 
ممتن لحذه المجلة لدعوتي إلى جمع هذه المقالات في كتاب واحدء 
وكذلك السماح لي بإضافة مقالات أخرى نُشرت في محلات مختلفة. 
وتوضح الملحوظات المرجعية الموجودة في نهاية هذا الكتاب أين 
نُشرت كل مقالة من هذه المقالات » وسبب كتابتها . 

وتنقسم مجموعة المقالات الواردة في هذا الكتاب إلى أربعة 
أقسام وفقا لموضوعها ومرتبة زمئيًا داخل كل قسم . يتناول القسم 
الأول القضايا السياسية الناجمة عن العلم والتكنولوجيا » ويهتم 
القسم الثاني بمشاكل الحرب والسلام » ويتناول القسم الثالث 
تاريخ العلم » أما القسم الرابع فيتناول تأملات شخصية وفلسفية . 
ويظهر فرانكلين كعالم متمرد مرة واحدة - على الآقل -في كل 
قسم عن طريق الصدفة وليس تعمدًاء إلا أن هناك مقالات 
تناولت علماء مثل جون كوك كروفت 0206 - Cock‏ صطمل » 
وأرنست والتون ه۷ 4 ( المقالة رقم 21 ) وهما أبعد ما 
يكونان عن العلاء المتمردين » بالإضافة إلى مقالات مثل تلك التى 
تستعرض دور ماكس هاستينجز 113561285 × في الحرب 
الفاصلة الكبرى ( المقالة رقم 13 ) » وهي مقالة مهتم بالجندية أكثر 
من اهتامها بالعلاء . 
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تقديم 


أحد أسباب سعادتي للكتابة لمجلة The New York Review‏ 
أنها تنشر مقالات طويلة » حيث يطلب الناشر مقالات تحتوي على 
نحو أربعة آلاف كلمة » ما يعني أن المقالة الواحدة يمكنها أن 
سرض موضوعا سكاملا ولس عر د ملخض بيط لقالة :أا 
المقالات القصيرة في هذه المجموعة فقد نُشرت في مجلات أخرى . 
وإذا اعتبرنا هذا الكتاب بمثابة شطيرة ( سندوتش )» فإن قطع 
اللحم هي سلسلة المقالات الطويلة الاثنتي عشرة التي شرت في 
The New York Review al‏ « ومعظم هذه المقالات موجود في 
القسم الثالث من هذا الكتاب . 

هناك أربعة موضوعات أخرى تمثل قطع اللحم السابقة » 
إلا أنها ر في مجلة he New York Review‏ » إحداها محاضرة 
لبيرنال 865521 ( المقالة رقم 24 ) » حيث نشرها كارل ساجان 
a1 8‏ كملحق لكتاب مؤتمر حول الاتصال بعوالم متحضرة 
خارج نطاق الأرض في الفضاء الخارجي . أما المقالات الثلاثة 
الأخرى ( أرقام 9)8 106) فهي مقالات مأخوذة من كتابي 
«الأسلحة والأمل Weapons and Hope‏ » الذي نفد . وقد أدى 
اهيار الاتحاد السوفيتى إلى إ*مال كتابي « الأسلحة والأمل » إلا أن 
هذه المقالات الثلاثة كتبت للتاريخ ؛ لذا يجب المحافظة عليها . 

وتبدأ هذه المجموعة بمقالة « العام متمردًا The Scientist as‏ 
۴1 وتعود هذه المقالة إلى مناقشة تمت أثناء مقابلة معت علماء 
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العالم متمردًا 


وفلاسفة في جامعة كمبردج بإنجلترا في نوفمبر عام 1992م » 
وكانت المناسبة ذكرى اللورد جيمس أوف روش ولم 
Lord James of Rusholme‏ الذي مات قبل ستة ا مذلاك 
التاريخ عن عمر يناهز الثلاثة والثانين عامًا قضاها في أعمال 
عظيمة رفعته إلى قمة النظام التعليمي البريطان . 

وقد وصفه النعى الذي نُشر في الصحف بعد وفاته بأنه كان 
اغ د العمل وا اس جا بوا York‏ 
Univesity‏ » كما أنه شغل منصب نائب المستشار لمدة أحدعشر 
عامًا منذ بداية تأسيسها عام 1962م حتى عام 1973م . 

من مآثر اللورد جيمس أنه كانت له وجهات نظر محافظة حول 
التعليم » حيث كان مؤيدًا للمنح الدراسية والأكاديمية ذات النظام 
القديم » كا أنه حارب بضراوة لتصبح جامعة يورك مجتمعًا من 
العلماء على مستوى فكري راق يضاهي مستوى جامعة أوكسفورد 
Oxford‏ . ذکر Jude the Obscure‏ قائ : « أنت لا تحتاج إلى 
النظر طويلًا وبصورة يائسة إلى أبراج الجامعة ذات القمم المستدقة 
والتي يتعذر الوصول إليها » حيث يكفيك الحصول على ثلاثة 
یات ا لكل عرو سمج لك جلف اشا 0 

جاهد اللورد جيمس ليجعل جامعة يورك موطتا للنخبة 
المثقفة » على أساس أن تتنافس هذه النخبة فيا بينها في الذكاء 


(#) واحدة من أهم روايات الأديب الإنجليزي توماس هاردي (11250 1202135. 
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تقديم 


والقدرات العقلية» وليس في المال والطبقة الاجتماعية. 
واصطدمت نظرته إلى التعليم مع التيارات السياسية التي كانت 
سائدة في خمسينيات وستينيات القرن العشرين » حيث كانت 
النظرة السائدة أن التعليم العالي يجب أن يكون متاحًا للجميع › 
وليس للنابغين فقط » ويمكن لأي شخص الالتحاق بالجامعة 
سواء حقق النجاح والحصول على مستوى جيد أم لا. 

وني النهاية » فإن جهود اللورد جيمس ذهبت شدى أمام ما 
اعتبره حماقة من السياسيين » وعندما خسر معركته في وضع معايير 
فكرية صارمة » قال إنه يقتبس من قصيدة للشاعر ماثيو أرنولد 
Matthew Arnold‏ الأبيات التالية : 

اتركوا المتتصرين عندما يأنون 

وعندما تسقط حصون الحاقة 

ستجد القوة في ا هزيمة 

لقد أهديت كتابي ١‏ العام متمردًا The Scientist as Rebel‏ “« إلى 
اللورد جيمس ؛ لأنه كان - مثل بنيامين فرانكلين - عالًا ومتمردًا. 
ومثل فرانكلين » حقق اللورد جيمس أشياء عظيمة كمتمرد » فقد 
كان يصبو إلى بناء مجتمع جديد بدلا من تدمير مجتمع قديم » وهو 
كذلك مثل فرانكلين » بنى مؤسسات تبقى وتدوم من بعده . 
وعندما تم للورد جيمس ما أراد من بناء جامعة جديدة» ظل 
مديرًا محافظًا على التقاليد . 


العاليم متمردًا 


كنت على معرفة وثيقة باللورد جيمس قبل ذلك بنحو ثلاثين 
عامًا ؛ أي منذ فترة طويلة من الوقت » وقبل أن يحلم أي منا بأنه 
سوف مجلس يومًا في مجلس اللوردات . وفي تلك الأيام » كان قريبًا 
من إيريك جيمس 131265 8116 » وهو مدرس الكيمياء في مدرسة 
بمدينة وينشستر 78/1808685]65 » حيث كنت صبيًا حينذاك . وقد 
٠‏ نشر إيريك كتابًا تعليميًا ناجحًا بعنوان ١‏ عناصر الكيمياء الطبيعية 
«Elements of Physical Chemistry‏ الذي استخدم على نطاق 
واسع في المدارس . 

وني النهاية » فإن إيرياك جيمس كان عادًّاء وكان متمردًا 
متحررًا ومستقلًا » أدخل الكثير من الهواء النقي إلى الحجرات 
القديمة لكلية وينشستر » إلا أنه كان يعلم جيذا قيمة التقاليد» 
وكان ناضجًا بدرجة كافية لأن يرى جانبي الصورة . 

في وينشستر » حيث كانت التقاليد الفكرية أمرًا مفروغًا منهء 
رأينا إيريك كإصلاحيٌ » وفي مدينة يورك في سيتينيات القرن 
العشرين » حيث كانت المعايير الفكرية معرضة للهجوم في كل 
مكان » رأينا إيريك المتمسك بالتقاليد . 

وبين مدينتي وينشستر ويورك » قضى إيريك سبعة عشر عامًا 
مديرًا لمدرسة مانشستر لقواعد اللغة Manchester Grammer‏ 
01 . وفي مدينة مانشستر في سنوات ما بعد الحرب » احتل 
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تقديم 


إيريك موقعًا متوسطًا في المجتمع الذي كان يعيد بناء نفسه » ولقد 
وفرت له هذه الفترة في مدينة مانشستر الفرصة للجمع بين اثنين 
من الأهداف الرئيسية التي سعى إليها في حياته » الأول هو تعليم 
الأطفال الموهوبين » والثاني هو إصلاح المجتمع . 

تعود معظم ذكرياتي الحية عن إيريك إلى صيف عام 1941م » 
حيث تم تجنيد العديد من عمال المزارع البسطاء في الجيش ؛ لذا تم 
الاستعانة بتلاميذ المدارس والمدرسين للمساعدة والعمل في 
المزارع خلال العطلات المدرسية . كنا معًا - آنا وإيريك - في محيم 
لمدة أسبوعين في جو مشبع بالرطوبة في منطقة ريفية بهامبشير 
Hampshire‏ في محاولة لإنقاذ محصول القمح والشوفان المبلل بالماءء 
حيث كانت السنابل الخضراء ظاهرة على قمم النباتات . وفي تلك 
الأيام ل يكن لدى المزارعين أماكن مُدَفأة لتجفيف محصول 
الحبوب» فكانت الرطوبة المرتفعة في شهر أغسطس تؤدي إلى 
٠‏ تعفن محصول الحبوب وفساده . لقد عملنا - أنا وإيريك - في 
الحقول طوال النهار » أما في المساء فكنا نمضى الوقت داخل خيامنا 
نناقش نواحي الحياة المختلفة . ۰ 

وخلال هذين الأسبوعين استعدنا الأحداث الماضية خلال فترة 
الدراسة وتأملنا فيها » وكانت فرصة لنا لكي نخرج من شرنقة 
الحياة الأكاديمية » ونشاهد ما يجري في العالم الخارجي » وصاحب 
ذلك تعليقات وتفسيرات عديدة من إيريك وزوجته كورديليا 
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العالم متمردًا 


8 التى حاربت بشجاعة لمدة مسين عامًا بجوار زوجها 
e‏ 

وفي هورستبورن Hurstbourne‏ » بدأ الصدام بين إيريك 
وزوجته كورديليا وبين اللورد ليمنجتون 8408 ستدلا.آ1 50مآ الذي 
يمتلك الأرض التي كنا نعمل عليها . وهو نفسه اللورد ليمنجتون 
الذي سنتحدث عنه في المقالة السابعة عشرة من الكتاب وذلك في 
استعراض جيمس جليك 016101 1350265 للسيرة الذاتية لنيوتن. 
لقد ورث اللورد ليمنجتون مخطوطات نيوتن وبددها بلا مبالاة في 
شتى أنحاء العالم وذلك عن طريق بيعها في المزاد العلني في قطع 
صغيرة . 

استضافنا إيريك وزوجته كورديليا في المساء » وقضينا الوقت في 
تقليد ومحاكاة دقيقة لصوت اللورد ليمنجتون ذي النبرة العالية » 
وا ال 

وعندما توفي إيريك جيمس عام 1992م » عرض فيلم ١‏ جمعية 
الشعراء الموتى 506161 20615 10620) في دور العرض ١‏ السينما ») 
وهي قصة تدور حول مدرسة إعدادية أمريكية خاصة بالطبقة 
الاجتاعية العليا ( الأرستقراطية ) ومدرس إنجليزي يصادف 
المتاعب نتيجة عدم التزامه بالمناهج الدراسية المقررة . ويناقش 
موضوع الفيلم التمرد Rebellion J)‏ » + ولا يخلو الفيلم ف 
التشبيهات › فا مناهج الدراسية المقررة ذات علاقة بالجمار » ومدير 
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تقديم 


المدرسة هو قميص محشو بالقش » والشىء الإيجابي الوحيد في هذه 
المدرسة هو المدرس الإنجليزي ومجموعة من الفتيان المتمردين 
الذين شجعهم هذا المدرس على كسر هذه القواعد الجامدة العتيقة. 

جاء هذا الفيلم مناسبًا لذكرى إيريك جيمس . وكانت 
مدرستنا في ونشستر تشبه هذه المدرسة التي تناوها الفيلم » حيث 
كان ا لجو هو نفسه » وكذلك الفتيان المتمردون » ومدير المدرسة ذو 
الحديث السلس . وبدلًا من عقد الاجتماعات في كهف ما ليلا : 
استفدنا نحن من التعتيم خلال زمن الحرب للتسلق والوصول إلى 
أسطح المنازل لنعقد اجتماعاتنا في اهواء الطلق . وبدلا من المدرس 
الإنجليزي المخرب » كان لدينا مدرس الكيمياء المدمر . ومثل 
المدرس في الفيلم » كان لدى إيريك جيمس اليل العاطفي للشعر › 
وكان قد حصل على درجة الدكتوراه في الكيمياء » إلا أنه كان 
مدركا أن هذه الدرجة العلمية العالية لن تكون ذات معنى في نقل 
المحاضرات التقليدية حول التفاعلات الكيميائية التى يمكن أن 
عا بضوزة انغ »سرع من القن رر اة اك ف 
وضع إيريك جانبًا أكاسيد الحديدوز والحديديك » وقرأ لنا أحدث 
قصائد أودين Aude‏ وإشر وود 155261000 وديلان توماس 
5 مهاو وسيسل داي لو يس Day Lewis‏ 06011 » وهم 
الشعراء الذين تحدثوا عن جيل الشباب في السنوات الأول البائسة 
من الحرب العالمية الثانية . 


العام متمردًا 


وبعد أربعين عامًا » التقيت بإيريك جيمس في حفل بجامعة 
يورك » وذلك بعد تقاعده وتركه لمنصب نائب المستشار . وكانت 
هذه هى المرة الأولى التى أقابله فيها منذ أن كنت في السابعة عشرة 
ف غر م اه من إن ال اداي 
قرأها علينا منذ نحو أربعين عامًا » وقد كتبها داي 5-00 
حول الحرب في أسبانيا : 

إنهم لم يتحملوا ا حياة الجميلة 

وذهبوا إلى معركة محتملة 

متوقعين الهزيمة » فهُزْموا فعلا 

واستكمل إيريك دون توقف من ذاكرته الشخصية : 

تدفق المد في بسكاي 

وغطى عظامًا عديدة صلبة 

وتنهدت الرياح 

حول جدران السجن حيث الباقي 

يلاقي قدره مثل السفينة التي تصدأ 

فالرجال من بلاد الباسك , من مار كانتابريكو 02863121:310) Mar‏ 

ومن حسن الحظ » أنه كان لدينا مدير لمدرستنا » على عكس المدير 
في الفيلم » حيث كان يمتلك من الحكمة ما يكفي ليتحمل إيريك 
جيمس » ويطلق يده في المدرسة . وقبل إيريك التسلسل الهرمي 
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تقديم 


للتعليم الإنجليزي » وأصبح هو نفسه مديرًا للمدرسة » وأسس 
جامعة » وحصل على مكافأة من الدولة » ومُنح لقب بارون . 

ربا من الصعب أن نتصور أن مدرسًا للكيمياء في مدرسة 
إعدادية بالولايات المتحدة ينهي حياته المهنية هذه الدرجة 
العظيمة » إلا أن إيريك كان يحمل في قلبه جزءًا متمردا » فخلال 
أربعين عامًا من النشاط والقدرة على الابتكار في الحياة » كان يتذكر 
جيدًا الحزن والانفعال العاطفي الذي يعود لأربعينيات القرن 
العشرين ؛ وذلك عندما رأينا الجحيم يشق سطح الأرض . 

إن الحزن والعاطفة ما زالا جزءًا من حياتنا » وهذا الحزن وهذه 
العاطفة هما ما جعلا إيريك جيمس معلا عظي) . 


حياة إيريك جيمس تبرهن على أنه لا تناقض بين روح التمرد 
والسعي إلى التفوق من خلال الانضباط الفكري . وهذا ما 
نشاهده كثيرًا في تاريخ العلم » حيث كان التمرد والكفاءة المهنية 
يسيران جنبًا إلى جنب ؛ لذلك خصصت عدة فصول في هذا 
الكتاب لمشاهدة العلاء الذين كانوا أيضًا متمردين مشهورين . 

يعتبر توماس جولد 6014© 150525 ( الفصل الثالث ) فلكيًا 
عظيم الشأن» وقد اتهم بالحرطقة في أفكاره في العديد من 
الموضوعات . وجوزيف روتبلاط 206126 امء105 ( الفصل الثاني 
عشر ) الذي كان عالًا فريدًا وانسحب وقت الحرب من مشروع 
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العالم متمردًا 


قنبلة لوس ألامو س Alamos bomb Project‏ 5وآ عندما علم أن 
التهديد من القنبلة الذرية الألمانية قد زال . ونوربرت وينر 710:64 
16 ( الفصل الثاني والعشرون ) الذي كان عالًا كبيرًا في علم 
الرياضيات » ورفض لأسباب أخلاقية » التعامل مع أي صناعة أو 
حكومة . وديزموند برنال 865281 2020رزوء (الفصل الرابع 
والعشرون) الذي كان واحذا من الآباء المؤسسين لعلم البيولوجيا 
الجزيئية نوع 1010ط +13داه11016 » كان أيضًا عضوًا مخلصًاني الحزب 
الشيوعي » ومؤمتا بالماركسية . 

کا حصت اوت فتصرول ةا کات( 26229229 ( 
لأستاذي ريتشارد فاينان ۸۳ر٥۴‏ 14۲4ء Ri‏ » عام الفيزياء الذي 
يشابه إلى حد كبير إيريك جيمس » وكان لفاينان روح التمرد» 
واجتمعت فيه صفات التفاني في العلم » والروح المرحة ؛ وحب 
المغامرة حول العالم . 

إن العالم الذي يصف ببلاغة فائقة دور التمرد في جال العلم » هو 
عالم الحفريات لورين إيسلي 10en Eieley‏ » ومن المؤوسف أنه ١‏ 
تخصص لإيسل فصل في هذا الكتاب . كان إيسل كاتبًا رائعًا معروفًا 
جدًا لعامة جهرر القراء من خلال كب مغل ف الرخلة الحائلنة ٠ء11‏ 
1m mense Journey‏ » . و«الكون غير المتو قع The Unexpected‏ 
Universe‏ « »وني هذه الكتب حكى إيسل قصصامثيرة حول 
خلوقات حية وميتة » واجهها خلال عمله كعالم طبيعة وباحث عن 
الحفريات . 
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تقديم 


وكان أكثر كتبه شخصية هو سيرته الذاتية » وعنوانها : « كل 
الساعات الغريبة 115ا110 the Strange‏ 11لى » . ويفسر إيسلى في 
كتابه هذا الیب فی كوتة متمردًا + ولماذا كان شاعرًاء ولماذا پشعر 
بأقل قدر من القرابة مع زملائه العلميين « الأكاديميين » » بالمقارنة 
بسجين مذنب هارب من السجن في ليلة من ليالي الشتاء الباردة› 
يصارع الموت على الثلج . وكانت صورة إيسلي للسجين الذي 
ينزف على الثلج هي نفسها صورة داي لويس عن البحارة الأسبان 
الذين أصابهم المرض في سجن فرانكو . وهكذا فإن الصورتين 
تحكيان عن حالة الإنسان » وهي ما زالت صالحة إلى اليوم كا 
كانت قبل ستين عامًا. 


فريمان دايسون . برنستون › 2006م : 
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الباب الأول 


ا اجن مت ا 


قضايا معاصرة في مجال العلم 





i 





العالم متمردا 


لا شيء يضاهي الرؤية العلمية الفريدة أكثر من الرؤية الشاعرية 
القريدة » قالعلم عو فسيفساء سن رؤى جويقية مش ضارا » إلا أن 
هناك عنص ١‏ واحدا مشتركا بين هذه الرؤى هو التمرذ على القيود 
التي تفرضها الثقافة المحلية السائدة » سواء كانت شرقية أم غربية 
حسب مقتضى الحال . 

والرؤية العلمية ليست غربية على وجه التحديد » وقد تكون 
هذه الرؤية العلمية عربية أو هندية أو يابانية أو صينية » فالعرب 
والهنود واليابانيون والصينيون كان لهم نصيب كبير في تطوير العلم 
الحديث . وقبل ألفي سنة » كانت بلااتّات العلوم أكثر ما تكون في 
الحضارات البابلية والمصرية القديمة واليونانية » ومن الحقائق 
الجوهرية عن العلم أن الاهتام به لم ينحصر في الشرق والغرب » 
أو في الشهال والجنوب » ولا في سلالة بشرية معينة مشل السود 
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العالم متمردًا 


أو البيض أو الصفر . بل كانت الرؤية العلمية ملكا للجميع › 
ولكل شخص مستعد لبذل الجهد ليتعلم ويعرف . 

وما ينطبق على العلم الحقيقي ينطبق أيضًا على الشعر » حيث 
لم يكن الشعر اختراعًا عربيًا » ففي الهند شعراء أقدم من هوميروس» 
وكان للشعر تاريخ عميق في الثقافتين العربية واليابانية . كذلك كان 
الحال في الثقافتين الروسية والإنجليزية . وإنني - في هذا الكتاب - 
عندما أقتبس قصائد باللغة الإنجليزية » فهذا لا يعني أن الرؤية 
الشعرية هي رؤية غربية » فالشعر والعلم هبة للبشرية جمعاء. 

ومنذ عصر عال الرياضيات العظيم والفلكي العربي عمر 
ا خيام » كان العلم تمردًا على القيود الفكرية » وقد عبر عنه عمر 
الخيام بطريقة مباشرة في قصيدته الرائعة : 

وهذا الوعاء المقلوب الذي يُعرف بالسماء 

والذي نحشر تحته » نحيا ويصيبنا الفناء 

لا ترفع يديك عاليًا طالبًا المساعدة 


فأنت وأنا : > نخضع لقانون ا م لضعفاء 60 


(#) هو غياث أبو الفتح عمر إبراهيم الخيام ( 1040 - 1131م ) عالم وشاعر م 1 
من أصل فارمي . والخيام هو لقب والده » حيث كان يعمل في صنع الخيام - 
«المترجم » . 

(#) الأبيات مترجمة عن النص الإنجليزي - «المترجم» . 
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الباب الأول: قضايا معاصرة في جال العلم 


وقبل الأجيال الأولى من العلاء اليابانيين في القرن التاسع 
عشر » كان العلم تمردًا على ثقافتهم التقليدية للنظام الإقطاعي . 
وكذلك الخال في الهند » كان علماء الفيزياء ( الطبيعة ) العظماء في 
هذا القرن ( القرن العشرين ) مشل رامان 1681138 وبوس 8056 
وساها 5358 متمردين بصورة مزدوجة » الأول ضد السيطرة 
الإنجليزية » والثانية ضد التعاليم ا هندوسية الجبرية . 
جاليليو 0811160 وحتى أينشتايقة Einstein‏ . ويصف آينشتاين 
هذه الحالة قاقلا : 

« عندما كنت في الصف السابع في صالة ليوتبولد 10ومانهآ 
للألعاب الرياضية في ميونخ ( ألمانيا ) » استدعاني معلم الفصل › 
وأعرب عن رغبته في أن أترك المدرسة . وعندما قلت إنني لم أفعل 
شيئًا بطريقة خاطئة » أجاب: « إن جرد وجودك يفسد احترام 
الفصل لي 2 . 

كان آينشتاين سعيدًا بالمساعدة التي قدمها لمعلمه » فاتبع 
مشورته وترك المدرسة في سبن الخامسة عشرة . 

ومن هذه الأمثلة وغيرها كثير » نرى أن العلم لا تحكمه قواعد 
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العالم متمر 8 


أرواح حرة لجميع الثقافات التي تتمرد ضد الطغيان المحلي لكل 
ثقافة تُفرض على أبنائها . وبقدر ما أنا عام » فإن رؤيتي للكون 
ليست مختزلة ولا مبالعًا فيهاء وليس لدي أي استخدام لوسائل 
الدعم الدولية من أي نوع » وأنا أشعر أن مسافر في رحلة هائلة 
Immense Journey‏ لعالم الحفريات لورين إيسلي Loren Eiseley‏ « 
رحلة أطول بكثير من تاريخ الأمم وفلسفتها » وأطول بكثير حتى 
من تاريخنا نحن البشر . 

ومنذ سنوات قليلة » وصل معرض للفن الكهفي للعصر 
الحجري إلى متحف التاريخ الطبيعي في نيويورك » وكانت فرصة 
رائعة أن نرى في مكان واحد منحوتات عظمية كان مُحتفظ بها عادة 
في عدة متاحف منفصلة في فرنسا . وقد صنعت معظم هذه 
المنحوتات في فرنسا منذ نحو 14000 سنة » خلال فترة قصيرة من 
ازدهار الإبداع الفني في نباية العصر الجليدي الأخير . 

وكان جمال ودقة النحت غير عادي » فالشعب الذي نحت هذه 
الأشياء لا يمكن أن يكون مجرد صيادين عاديين يسلون أنفسهم 
وينحتون هذه القطع الفنية الرائعة وهم جالسون أمام النار 
المشتعلة أمام الكهف » بل يجب أن يكونوا فنانين مدربين من خلال 
ثقافة رفيعة المستوى . 

وأكير مفاجأة» عندما ترى هذه الأشياء لأول مرةءهى 
يفك بعقيقة أن القافة ابنيت قري ر 
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على الإطلاق الفنون البدائية التي نشأت في وقت لاحق منذ عشرة 
آلاف سنة في بلاد ما بين النهرين » ومصر » وكريت . ولو لم أكن 
أعرف أن هذا الفن الكهفي القديم عثر عليه في فرنسا » لتتصورت 
أنه جاء من اليابان . فالأسلوب الذي تحت على هذه القطع الفنية 
يبدو اليوم يابانيًا أكثر منه أوربيًا . بين لنا هذا المعرض بوضوح »› 
بعد ما يزيد على عشرة آلاف سنة » أن الفروق بين الثقافات الغربية 
والشرقية والإفريقية تفقد كل معنى . 

منذ نحو 100 ألف سنة كانت البشرية كلها إفريقية » ومنذ نحو 
0 مليون سنة كنا جميعًا برمائيات » نتهادى في سيرنا خارجين من 
البرك الجافة إلى الأرض الصلبة غير الآمنة . 

ومع هذه النظرة الطويلة إلى الماضي البعيد » جاء روبنسن 
جيفر س Robinson Jeffers‏ بنظرة أبعد إلى المستقبل . وبنظرة 
متأملة » ليست الحضارة الأوربية فقط » ولكن الجنس البشري 
نفسه » هو عابر الطريق.. هذه هي رؤية روبنسن جيفرس › التي 
عبر عنها في مقاطع مختلفة من قصيدته الطويلة ١‏ الفأس المزدوج 
he Double Axe‏ » » يقول فيها : 

تعال أيبا الصغير 

أنت لا تزيد في قيمتك عن الثعالب والذئاب الصفراء 

ومع ذلك سوف أهبك الحكمة 
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يا أطفال المستقبل 

المتاعب قادمة » فالعالم منذ هذا الوقت 

أشرعة على الصخور » ولكنك سوف تولد وتعيش بعد ذلك 

وسوف يآني اليوم الذي تخدش فيه الأرض نفسها وتبتسم 

ثم تزيل البشرية من على سطحها 

ولكنك سوف تولد قبل ذلك 

وسوف يجيء الوقت . بدون شك 

عندما موت الشمس أيضًا . سوف تتجمد الكواكب 

والهواء فوقها عبارة عن غازات مجمدة » ورقائق بيضاء من اهواء 

وسيكون الغبار » حيث لا رياح تحر که » معت 

بينم تتلألأ أضواء النجوم 

وعندما تموت الرياح » ترقد جثتها البيضاء 

وسوف تموت المجرة ٠‏ التي تتألق في درب التبانة 

وعالمنا » وجميع النجوم ذات الأسماء » كله يموت 

هو ليل فسيح » كيف نشأت أيها الليل العزيز؟ 

وكيف تسير في طرقاتك الخاوية؟ كم هي طويلة 

لم يكن روبنسون جيفر س7" عانًا .. لكنه كان في تعبيره عن تلك 
الرؤية العلمية أفضل من أي شاعر آخر » ومثله مشل آينشتاين › 


(#) روبنسن جيفرس : «الفأس المزدوج وقصائد أخرى» شاملة 11 قصيدة محظورة 
(ليفريت 1176118 1977( . 
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كان ساخرًا ومستقلا وأكثر ازدراء للتفاخر الوطني وال محظورات 
الثقافية .. وقال إنه يقف أمام الطبيعة وحيدًا في رهبة . 
وقف روبنسن جيفرس منفردًا في معارضة متشددة لحماقات 
الحرب العالمية الثانية » وكانت قصائده خلال تلك السنوات من 
الهيجان الوطني غير منشورة . ودُشرت قصيدته ١‏ الفأس المزدوج » 
أخيرًا عام 1948م » بعد فترة طويلة من النزاع بينه وبين الناشر . 
اكتشفت جيفرس بعد ثلاثين عامًا من ذلك الوقت » عندما 
أصبحت الأحزان والآلام النفسية للحرب ذكرى بعيدة . ولحسن 
الحظ فإن أعماله الآن مطبوعة ومنشورة ويمكنك قراءتها بنفسك . 
وللعلم كعامل مدمر تاريخ طويل » فهناك قائمة طويلة تضم 
علماء تم سجنهم » وعلماء آخرين تم مساعدتهم على الهروب 
وأنقذت حياتهم . وفي القرن العشرين شاهدنا عالم الفيزياء ليف 
لانداو Lev Landau‏ موا في الاتحاد السوفيتي > وخاطر بيوتر 
كابيتسا 1]58م12 +2920 بحياته بتو جیه نداء إلى ستالين هناة:5 
للإفراج عن لانداو .كما شاهدنا عالم الرياضيات أندريه ويل 
Andr6 61‏ مسجونًا في فنلندا خلال شتاء 1939 - 1940م في 
فترة الحرب » وقد أنقذ لارس ألفورس 4116055 14٣5‏ حياته . 
كانت أروع لحظة في تاريخ معهد الدراسات المتقدمة - حيث 
أعمل - في عام 1957م عندما تم تعيين عالم الرياضيات تشاندلر 
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ديفيس 102915 06320161 عضوًا في المعهد» مع الدعم المالي الذي 
تقدمه الحكومة الأمريكية من خلال المؤسسة الوطنية للعلوم . 
وأدين ديفيس بعد ذلك لأنه رفض الوشاية بأصدقائه عندما ئل 
من قبل مجلس النواب في الولايات المتحدة الأمريكية عن أنشطة 
اللجنة » فأدين بتهمة ازدراء الكونجرس لعدم الإجابة عن الأسئلة 
الموجهة إليه » وتمت إدانته أمام المحكمة العليا . 

را كانت "قضيته قي الاسطاف + جاء ديفيسن إل بريتستون 
2 وواصل العمل في مجال الرياضيات . ويعتبر هذا مثالا 
جيدًا للعلم كعامل مدمر . وعندما انتهت فترة وجوده في المعهد» 
خسر ديفيس الاستئناف الذي قدمه » وشجن لمدة ستة أشهر . 
واليوم يعتبر ديفيس أستاذًا مرمومًا يعمل في جامعة تورنتو 
60 » ويشارك بنشاط في مساعدة المسجونين للوفراج عنهم. 

وثمة مثال آخر للعلم كعامل مدمر » وهو أندريه ساخاروف 
Andrei Sakharov‏ . وينتمي ديفيس وساخاروف إلى التقاليد 
القديمة للعلم » والتي يسلك فيها كل السبل التي تعود إلى 
المتمردين مثل بنیامین فرانكلين نا۲k‏ ۴۲۵ مندمدةزم»8 وجوزيف 
بریستلي Joseph Priestley‏ في القرن الشامن عشر » وإلى جاليليو 
0 وجيو ردانو برونو 0«ںا8 6100320 في القرنين السابع 
عشر والسادس عشر . 
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وكم كنت محظوظًا لتعرفي على العلم » في المدرسة » بصفته 
نشاطًا مدمرًا للأطفال صغار السن . ولقد نظمنا جمعية علمية في 
المدرسة تعبيرًا عن تمردنا في مواجهة الدراسة الإجبارية للغة 
اللاتينية » وإلزامنا بممارسة لعبة كرة القدم » علينا أن نحاول أن 
يعرف أطفالنا الآن العلم كتمرد ضد الفقر والقبح والظلم»ء 
والحكم العسكري » والظلم الاقتصادي . 

تم تحديد رؤية العلم كتمرد بوضوح في جامعة كمبردج 
6 يف 4 فبراير 1923م في محاضرة ألقاها العام البيولوجي 
هالدان عمة181210 .1.8.5 على مجتمع من المراطقة المنشقين عن 
السلفيين. ونشرت هذه المحاضرة في كتاب صغير تحت عنوان 
١‏ دايدالوس 2964815 » في هذا الكتاب عرض هالدان رؤيته 
لدور العلماء » وسمحت لنفسى قليلا باختصار رؤية هالدان» 
وحذف العبارات التي استشهد مها » والتي كتبها باللغتين اللاتينية 
والؤنا 7ه ذا اوسني انق وعدا وسقي OES‏ 
كمبردج الوارد ذكرهم بهاتين اللغتين . 

إن الشخص المحافظ يشعر بقليل من الخوف من ذلك الذي بجعل فكره 

خادمًا لعواطفه . لكن عليه أن يحذر ذلك الذي يحول فكره إلى أبشع وأخطر 

ماني عواطفه . هؤلاء هم هادمو الحضارات والمتشككون » والمنحلون » 

والزنادقة . 

في الماضي » كان هناك رجال أمثال فولتير 56ذة01؟ وبينثام Benth ham‏ 


وطاليس 123165 وماركس 71372 . ولكنى أعتقد أن داروين Darwin‏ 
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قدم لنا مثالا من نفس الدرجة في جال العلم . وأعتقد أن ما يصبح واضحًا 
كتفسير ومبرر للعلوم في الوقت الحاضر ء لا يتمتع بحرية أكثر في أي مكان؛ 
ولكن يمكن أن ينتج آثارًا كبيرة على العام من خلال العلم والسياسة 
والفلسفة والأدب» وهكذا سيكون لدينا أمثال العالم داروين في كل جال . 
ويجب علينا احترام العلم » وذلك من خلال وجهات نظر ثلاثة : أولًا : هو 
نشاط حر للإنسان » يعتمد على العقل والتفكير والخيال . وثانيًا : هو الذي 
يقدم الحلول للمطالب العديدة والاحتياجات البشرية من الشروة والراحة 
والانتصار والمزايا التي يمكن الحصول عليها مقابل السلام والأمن 
والاستقرار. 
وهو - أخيرًا - إنجاز بشري تدريجي ومتراكم من حيث المكان 
والزمان » ثم من حيث قيمته كعلم مطلق » وأيضًا من حيث تأثيره 
على البشرية والأحياء الأخرى » وني النهاية » فإن العلم قاهر 
للظلام وعناصر الشر في حد ذاته 0 
سبق لي أن أوضحت أن لدي رأيًا يشوبه عدم الرضا عما يعرف 
باسم الاختزال reductionism‏ » والذي يبدو ل أنه - في أحسن 
الأحوال - غير ذي صلة بالموضوع الأصلي . وعلى أسوأ تقدير 
الرياضيات البحتة » هنا فشل الاختزال بصورة واضحة لا تقبل 
الجدل » وسوف أروي قصة مألوفة للكثير منكم : 
Haldane )8:(‏ .1.8.5 مؤلف كتاب ١‏ ديدالوس 103608105 » 0 أيضًا تحت عنوان 


« العلم والمستقبل هتنا Science and‏ الناشر كاجان باول «Kegan Paul‏ 
في لندن عام 1924م . 
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عالم الرياضيات الكبير ديفيد هيلبيرت 11115616 103710 » بعد 
ثلاثين عامًا من الإنجاز العلمي الإبداعي في أقصى ما انتهى إليه 
علم الرياضيات » تجول في طريق أعمى من الاختزال والتبسيط . 
وفي سنوات عمره الأخيرة » تبنى برناجا للتشكيل 10۸ا for٣a11z3‏ 
يدف إلى الحد من جميع أشكال العلوم الرياضية » وجمعها في 
مجموعة من الحقائق الأساسية وذلك باستخدام محدود لحروف 
الأبجدية » والرموز » ومجموعة من البديهيات وقواعد الاستدلال . 


كان هذا الاختزال ( التبسيط ) بصورة أكثر من المعنى الحرفي ؛ 
حيث اختزل علم الرياضيات إلى مجموعة من الرموز المكتوبة على 
الورق » وتجاهل عن عمد سياق الأفكار والتطبيقات التي تُعطي 
ناك او ا ميرك بود« نك جا للمسائل 
والمشكلات الرياضية عن طريق إيجاد خطوات عامة يمكن أن 
زويف لوس مانس لاومو رامت ug‏ 
إذا كان ذلك الحل صحيحًا أو غير صحيح . 

ولقد أطلق هيلبرت على مشكلة البحث عن هذه العمليات 
المحددة اسحا لمانا هر Entscheidungs problem‏ › وكان يحلم 
بحل هذه المشكلة » وبالتالي حل جميع المشاكل والمسائل الرياضية 
الشهيرة التي لم يتم حلها بعد . وكان من المقرر أن يكون هذا 
الإنجاز هو الأكبر في حياة عالم الرياضيات هيلبرت . هذا الإنجاز 
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الذي يفوق جميع الإنجازات التي حققها علماء الرياضيات 
الأوائل » الذين مكنوا من حل واحدة فقط من المشاكل الرياضية 
في ذلك الوقت . 

كان جوهر برنامج هيلبرت هو إيجاد عملية اتخاذ القرارات التي 
من شأنها أن تعمل عل الرموز المقترحة بطريقة آلية بحقة ».دون أن 
يتطلب ذلك أي فهم لمعناها أو مدلوها . ومنذ أن اختزل علم 
الرياضيات إلى مجموعة من الرموز التي تكتب على الورق » وعملية 
اتخاذ القرار يتم اتخاذها بناء على هذه الرموز فقط » وليس مع 
الإنسان غير المعصوم من الخطأ . 

وف ا عبتي ا ا 
وزملائه » فإن مشروعه الذي أطلق عليه اسم Entschidungs‏ 
problem‏ لم ينجح أبدًا . وكان النجاح محدودا فقط في مجالات 
محدودة للغاية » وليس في المجالات الحامة ذات التطبيقات العملية › 
إلا أن هيلبرت لم يفقد الأمل » ومع مرور السنوات أصبح برناجه 
حقيقة واقعة » وتم استخدامه . وأخيرًا » وعندما كان هيلبرت في 
السبعين من عمره » أثبت كورت جودل 08061 ٤ں‏ × بالتحليللات 
المثيرة لالإعجاب أن بر نامج Entscheidungs problem‏ الذي 
وضعه هيلبرت لا يمكن حله . 
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ثبت جودل أن أي معادلة رياضية » بما في ذلك القواعد 
الحسابية العادية » هي مراحل متتالية لحقائق منفصلة » كا أنه أثبت 
نتيجة الأقوى والتي تعرف الآن باسم نظرية جودل Gödel's‏ 
عط » وهى في أي صياغة رياضية تحتوي على قواعد الحساب 
NOIR LSS‏ 
مدى صحتها . وتوضح نظرية جودل بصورة قاطعة أن اختزال 
الرياضيات البحتة عديم الجدوى » ولكي نحدد مدى صحة 
القاعدة الرياضية » لا يمكن اختزال هذه القاعدة إلى رموز على 
الورق لدراسة سلوك هذه الرموزء إلا في المجالات البسيطة » 
فيمكنك أن تحدد حقيقة الرمز عن طريق دراسة معناه وسياقه في 
عالم الأفكار الرياضية . 

ومن غريب المفارقات أن أكبر عدد من العلماء والأكثر إبداعا في 
مجال العلم » بعد تحقيقهم للاكتشافات الحامة » وبعد تخيلاتهم غير 
المحدودة » استبدت بهم هواجس فلسفة الاختزال في سنواتهم 
الأخيرة » وكانت النتيجة عقيمة . ويعتبر هيليرت مثالا واضحًا هذا 
التناقض » وكان آينشتاين مثالا آخر . وكا هو ال حال مع هيلبرت » 
فلقد أنجز آينشتاين عمله الرائع وهو في سن الأربعين دون أن يتحيز 
للاختزال » وكان إنجازه الأكبر هو نظرية النسبية العامة للجاذبية 
الأر ضية The general relativistic theory of gravitation‏ « وقد 
انبثقت هذه النظرية من فهمه العميق المادي للعمليات الطبيعية » إلا 
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أنه في آخر لحظة من عشر سنوات من النضال من أجل فهم الجاذبية › 
اختزل ما توصل إليه من فهم إلى مجموعة من المعادلات الميدانية . 
ولكنه - مثل هيلبرت - عندما تقدم في العمر » ركز اهتهامه أكثر 
وأكثر على الصفات المميزة لمعادلاته » وفقد اهتمامه بعالم الأفكار 
الواسع » الذي نشأت منه هذه المعادلات . 

لقد أنفق آينشتاين العشرين عامًا الأخيرة من حياته في أبحاث 
غير مجدية » اهتم خلاهها بمجموعة من المعادلات التي من شأنها 
توحيد علم الفيزياء » دون الالتفات إلى الانتشار السريع 
للاكتشافات التجريبية » والتي يمكن شرحها وتفسيرها بمعادلات 
بسيطة » ولست بحاجة إلى أن أقول المزيد عن هذه القصة المأساوية 
المعروفة لمحاولة آينشتاين بمفرده اختزال علم الفيزياء إلى مجموعة 
حدودة من الرموز على الورق › ولقد فشلت محاولته بصورة كئيبة 
كما فشلت محاولة هيلبرت لفعل الشيء نفسه مع علم الرياضيات . 
وبدلا من مناقشتي لجانب آخر من جوانب حياة آينشتاين في أيامه 
الأخيرة » فسوف أناقش جوانب أخرى لاقت اهتامًا أقل من بحثه 
عن المعادلات الميدانية الموحدة » مثل عداته الشديد لفكرة وجود 
الثقوت السود 

اكتشف وجود الثقوب السوداء 710165 812016 العالمان روبرت 
أو بنهايمر J.Robert Oppenheimer‏ وهارتلاند سنيدر Hartland‏ 
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ny‏ » عام 1939م . وانطلاقا من نظرية آينشتاين ١‏ النسبية 
الاو معادلات آينشتاين التي 
وصفت ما يحدث للنجم المصمت عندما تنفد موارد الطاقة النووية 
به » حيث ينهار النجم من ناحية الجاذبية » ويختفي من الكون 
المرئي » تاركًا وراءه مجالا مغناطيسيًا مكثمًا فقط » يدل على وجوده. 
ويظل النجم في حالة من السقوط الحر الدائم » وانهيار لا نهاية له 
إلى حفرة الجاذبية دون أن يصل إلى قاع . هذا الحل لمعادلات 
آينشتاين كان جديدًا ويصعب فهمه » وكان له تأثير هائل على تطور 
علم الفيزياء الفلكية في] بعد . 

ونحن نعلم الآن أن الثتقوب السوداء تتراوح أحجامها بين 
بضع شموس وبضعة ملايين من الشموس » وهي موجودة فعلا 
وتؤدي دورًا مهيمنا في تنظيم الكون . وفي رأيي » فإن الثققب 
الأسود لا يضاهى › وهو أكثر إثارة وأهمية من نظرية النسبية 
العامة . والثقوب السوداء هى الأماكن الموجودة في الكون حيث 
العنبية العامة ع الال اام »ل آن این ل وخر ف فک 
وجود هذه الثقوب السوداء » وهو لم يكن جرد متشكك » بل كان 
معاديًا تمامًا لفكرة وجود تلك الثقوب السوداء . 

وقال آينشتاين إنه يعتقد أن الثقب الأسود هو الحل لإزالة سلبية 
من نظريته وذلك بواسطة صياغة رياضية أفضل » وليس بواسطة 
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نتيجة منطقية اختبرت عن طريق الملاحظة » وم يب حماسا لفكرة 
الثقوب السوداء » سواء كمفهوم أم احتالية وجودها فيزيائيا . 

ومن الغريب أن أوبنهايمر أيضًا - في الفترة الأخيرة من حياته- 
كان غير مهتم بالثقوب السوداء » وعلى الرغم من ذلك يمكننا 
القول إنه ساهم مساهمة فعالة في معظم مجالات العلم . وكان كل 
من آينشتاين وأوبنهايمر - في أواخر أيامهما - عاجزين عن رؤية 
روعة رياضيات الثقوب السوداء ولم يلقيا بالا إلى التساؤل عم إذا 
كانت الثقوب السوداء موجودة بالفعل أم لا . 

ولعلنا نتساءل : كيف عجز العالمان عن الرؤية العلمية ؟ ومن 
أين أتت هذه اللامبالاة؟ إنني لم أناقش هذه المسألة مباشرة مع 
آينشتاين » ولكني ناقشتها عدة مرات مع أوبنهايمر » وأعتقد أن 
إجابة أوبنهايمر تنطبق بنفس القدر مع آينشتاين . لقد اعتقد 
أوبنهايمر في السنوات الأخيرة من حياته أن المشكلة الوحيدة التي 
تستحق الاهتمام الجسدي من الناحية الفيزيائية هي اكتشاف 
المعادلات الأساسية للفيزياء . ومن المؤكد أن آينشتاين كان يفكر 
بنفس الطريقة . لقد كان اكتشاف المعادلات الصحيحة هو كل 
شيء » وعندما تكتشف تلك المعادلات الصحيحة » فإن دراسة 
الحلول الفردية للمعادلات يُصبح عملا روتيئيًا لشباب علماء 
الفيزياء » ولطلاب الدراسات العليا . 
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من وجهة نظر أوبنهايمر » فإن الانشغال بتفاصيل الحلول 
الفردية للمعادلات مضيعة لوقته الثمين ومجهوده » وهذا يوضح 
أن فلسفة الاختزال إءiصreductio philosophy of‏ أوصلت 
أوبنهايمر وآينشتاين إلى الضلال والانحراف عن الطريق العلمى 
السليم » حيث إن الغرض الوحيد لعلم الفيزياء هو اختزال عام 
الظواهر الفيزيائية (الطبيعية) إلى مجموعة محددة من المعادلات 
الأساسية » أما دراسة بعض الظواهر الطبيعية مثل الثقوب السوداء 
والبحث عن أسبابها » فإنه أمر غير مرغوب فيه » وهو تشتيت عن 
الهدف العام المنشود . 

ومثل هيلبرت »لم يعمل أوبنهايمر ولا آينشتاين على حل 
المشاكل الخاصة في نفس الوقت » بل كانا يتناولانها بتخيل حل 
للمشاكل الأساسية كلها معا » ونتيجة لذلك » فإنها فشلا في 
السنوات الأخيرة من حياتيههما في حل أي مشكلة على الإطلاق . 

عندما نستعرض تاريخ العلم » فليس من المستبعد أن يؤدي نبج 
الاختزال reductionism approach‏ إلى نجاح عظيم » ففي كثير من 
الحالات يكون فهم النظام ا معقد ككل مستحيلًا دون التوصل إلى 
فهم الأجزاء ا مكونة له . وأحيانًا يتقدم المفهوم العام لمجال من 
العلم بصورة مفاجئة وذلك عن طريق اكتشاف إحدى المعادلاات 
الرياضية الأساسية لهذا العلم . حدث هذا في معادلة إروين 
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شرودنجر Erwin Schrödinger equation‏ عام 6 ٠».‏ ومعادلة 
پاول ديراك Paul Dirac equation‏ عام 1927 » حيث حققتا 
معجزة في العمليات الغامضة السابقة في علم الفيزياء الذرية . 

مثلت هاتان المعادلتان انتصارًا لفلسفة الاختزال » حيث 
اختصرت التعقيدات التي كانت موجودة في معادلات علوم 
اكه والفيزياء ال خط ميد الو ارين وكات هة 
الانتصارات في ذهن أوبنهايمر عندما قلل من شأن اكتشافه 
للغقوب السوداء ؛ وبالمقارنة بروعة الملخص » وبساطة معادلة 
ديراك » بدا الثقب الأسود أمام أوبنهايمر قبيحًا » ومعقدًا » ويفتقد 
أهميته الأساسية . 

ولكن يحدث في كثير من الأحيان - على الأقل بنفس القدر في 
تاريخ العلم - أن يكون فهم الأجزاء المكوّنة لنظام مركب 
مستحيلا دون فهم تفصيلي لسلوك المنظومة ككل . وقد يستحيل 
أحيانا فهم طبيعة رياضية لمعادلة دون فهم تفصيلي لحلوها . ويعتبر 
الثقب الأسود مثالا يوضح ذلك . 


ويمكن القول - دون مبالغة - إن معادلات آينشتاين للنسبية 


العامة أمكن فهمها فقط على مستوى سطحى للغاية قبل اكتشاف 
الثقب الأسود . وخلال الخمسين عامًا التالية على اكتشاف الثتقب 
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الأسود ‏ ظهر ببطء فهم رياضي عميق للهيكل الهندسي للزمان 
والمكان space - time‏ 0 »مع حل موضوع الثقب الأسود )الذي 
لعب دورًا أساسيًا في هذا ال ميكل . وقد تطلب تقدم العلم ونمو 
الفهم في كلا الاتجاهين » هبوطًا من الكل إلى الأجزاء » وصعودًا 
من الأجزاء إلى الكل . 

أظهرت فلسفة الاختزال بصورة تعسفية أن تطور الفهم يجب 
أن يسير في اتجاه واحد » وهذا ينفي المعنى العلمي . وفي الواقع فإن 
هذه المعتقدات الفلسفية المتعصبة من أي نوع لا مكان لها في العلم. 

المارسات اليومية للعلم أقرب بكثير إلى الفن منها إلى الفلسفة » 
فعندما أنظر إلى برهان جودل 5004م 080615 لإثبات نظرية غير 
مؤكدة » فإنني لا أرى حجة فلسفية » والبرهان قطعة غالية من 
الهندسة المعمارية » فريدة من نوعها ء كأنما هي كاتدرائية شارتر 
٠ . Chartres Cathedral‏ 

اتخذ جودل نمو ذج بد يات هيلبرت Hilbert's formalized‏ 
35+ للرياضيات کو حدات بنائية » وبنى منها نظامًا شاعا من 
الأفكار » ساعده في النهاية على إدخال بياناته الحسابية غير المؤكدة» 
واعتبارها حجر الزاوية » والدليل عمل فني كبير» هو البناء في حد 
ذاته » ولیس الاختزال . 


(*) المتصل رباعي الأبعاد الناشئ عن اندماج الزمان بالأبعاد الثلاثة - «المترجم» . 
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وكان الدليل والبرهان هو الذي دمر حلم هيلبرت في اختزال 
جميع العلوم الرياضية إلى عدد قليل من المعادلات » واستبدل 
هيلبرت حلمه بحلم آخر أكبر في جال الرياضيات » كعالم متنام 
لا نهاية له من الأفكار . ولقد أثبت جودل من الناحية الرياضية أن 
الكل أكبر عادة من مجموع الأجزاء . وكل صياغة للرياضيات 
يتكون عنها أسئلة تصل إلى خارج حدود الصياغة إلى مجالات 
وآفاق غير متوقعة . 

وكان حل موضوع الثقب الأسود في معادلات آينشتاين أيضًا 
عملا فنا » ولم يكن الثقب الأسود مهيبا كما في برهان جودل » 
ولكنه كان يحمل الملامح الأساسية لعمل فني » مثل التفردء 
وا لجال » وعدم التوقع . ولقد بنى كل من أوبنهايمر وسنيدر من 
منظومة معادلات آينشتاين ما لم يتصوره آينشتاين نفسه . كانت 
فكرة السقوط ال حر للادة » مخبأة في هذه المعادلات » إلا أن أحدًا م 
يرها حتى تم الكشف عنها في حل أوبنهايمر - سنيدر 
Oppenheimer-Snyder solution‏ . 

وعلى مستوى أكثر تواضعًا » كانت أنشطتي الذاتية كفيزيائي 
نظري » ذات نوعية ماثلة » فعندما أعمل أشعر بأنني أمارس حرفة 
معينة أكثر من كوني أتبع طريقة أو أسلوبًا معيتا . وحين انتهيت من 
القيام بأهم أعمالي عندما كنت شابًا » جمعت معها أفكار سين أتيرو 
توموناجاأا 101201288 512-1150 وجوليان شقنجر 122انال 
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61 وريتشارد فاينيان Richard Feynm 2n‏ للحصول على 
نسخة مبسطة من نظرية الديناميكية الكهربية للكوانتم تصداتهدبان 
electrodynamics‏ ولقد احتفظت ,بها في عقلى لاستعارتها في 
وصف ما قمت به . وكانت الاستعارة (المجاز) ”2 the‏ هى 
عة إن |المسون: ١‏ 

بنى كل من توموناجا وشقنجر بناءً على أسس متينة على إحدى 
ضفتي نهر الجهل » بين بنى فاينان أساسًا متينا على الضفة 
الأخرى» وكان عملي هو تصميم وبناء جسر فوق مياه هذا النهر 
ليصل بينه! فيلتقيا في منتصفه . وكان المجاز فكرة جيدة » حيث 
كان الجسر الذي قمت ببنائه ما زال صا ا وقادرًا على تحمل حركة 
المرور لمدة أربعين سنة أخرى . 

ووصف المجاز بصورة جيدة ذلك العمل العظيم في التوحيد 
الذي حققه كل من ستيفين و ينبرج Stephen Weinberg‏ وعبد 
السلام عندما سدا الفجوة بين الديناميكية الكهربائية وضعف 
التفاعل في) بينهما . وفي كل حالة » بعد تمام عمل التوحيد» كان 
الكل يقف أعلى من الأجزاء . 

وفي السنوات الأخيرة » وقع خلاف كبير بين مؤرخي العلم › 
حيث اعتقد البعض أن القوى الاجتاعية ترك العلم وتقوده , بين 
اعتقد آخرون أن العلم يتجاوز القوى الاجتماعية. وهو يملك 
المنطق الخاص به » والحقائق الموضوعية للطبيعة . ولقد كب 
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المجموعة الثانية التاريخ الفكري للعلم . 
لمواهبهم بدلا من المطالب الاجتتاعية أو المبادئ الفلسفية . 
ولا أتفق مع أي من النظريتين التاريخيتين» وبدلا من ذلك » ينبغي 
أن يولي العلماء اهتامهم بالعلم بدلا من المؤرخين؛ فهناك الكثير 
لنتعلمه » لاسيم| من المؤرخين الاجتماعيين. 

وقبل عدة سنوات » عندما كنت في زيورخ 25100 » ذهببت 
لرؤية مسرحية بعنوان «علاء الطبيعة 2815101565 مط » للكاتب 
المس حى السويسري فريدرك دورينات Friedrich Dürre¬ matt‏ « 
وكانت الشخصيات في المسر حية ذات سات كاريكاتيرية خيالية 
غريبة » ترتدي أزياء مميزة » وتستخدم أساء لعلماء مشل نيوتن 
وآينشتاين وموبيس ونافاة24 . وجرت أحداث المسرحية في مصحة 
للأمراض العقلية » حيث كان علماء الطبيعة هم المرضى . 

في الفصل الأول من المسرحية » شغل علاء الطبيعة المرضى 
أنفسهم » بقتل نمرضاتهم في مستشفى الأمراض العقلية » وفي 
الفصل الثاني » كشفوا عن أنهم عملاء سريون في خدمة أجهزة 
الاستخبارات . وجدت المسرحية مسلية » ولكنها في نفس الوقت 
مثيرة . فهذه المخلوقات السخيفة التي كانت على خشبة المسرح 
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ليس ها أدنى علاقة بأي فيزيائى حقيقى . ولقد شكوت من تلك 
الشخصيات الوهمية إلى E‏ ار فيرز Markus Fiers‏ « 
ال التترياة لسري المعرو ف الذي جاج ف اه تلاك 
المسرحية » إلا أن فيرز قال لي : «ولكن ألا ترى أن حور المسرحية 
هو : كيف ننظر إلى بقية الجنس البشري؟» . 

لقد كان فيرز على حق » فالصورة النبيلة الفاضلة » والتفاني في 
معرفة الحقيقة , والهيئة التي كان العلماء يقدمون بها عادة للجمهور »| 
تعد ذات مصداقية . فاالجمهور بعد أن تبين له أن الصورة التقليدية 
للعالم كراهمب علاني كاذبة » ذهب إلى عكس ذلك » فتصورنا 
كشياطين تفرك اة لر لذا ساط ورات هرا تن لتا 
صورتنا كا يرانا جمهور العامة . ومهمتنا الآن كعلماء أن نبدد هذه 
النظرة الخيالية بالحقائق » ونوضح للجمهور أن العلماء ليسوا قديسين 
ولا شياطين » ولكنهم بشر لهم نقاط ضعف كالاخرين . 

إن المؤرخين الذين يؤمنون بتفوق العلم وسموه» قد وصفوا 
العلماء بأخهم يعيشون في عالم متعالٍ من الفكر » بعيدين بذلك عن 
واقع الحياة اليومية الفاسدة . وأي عالم يتبع هذه المثاليات العليا . 
فإنه يتعرض للسخرية ويوصف بأنه مخادع . ونحن نعلم جميعًا أن 
العلماء» مثلهم مثل السياسيين والدعاة الذين يظهرون عادة على 
شاشات التلفزيون » ليسوا بمنأى عن التأثيرات المفسدة كالسلطة 
أو المال . وهناك جزء كبير من تاريخ العلم - مثل تاريخ الدين - 


47 


العالم متمردًا 


هو في حقيقة الأمر تاريخ للنضال الذي يقوده المال والسلطة » ومع 
ذلك» فإن هذه ليست القصة كلها . 

أحيانًا يلعب القديسون الحقيقيون دورًا هاما سواء في مجال 
العلم والدين » وكان آينشتاين نموذجًا مهنا في تاريخ العلوم » ومن 
أشد المؤمنين بالتفوق » وكان العلم بالنسبة له وسيلة للهروب من 
أقل موهبة من آينشتاين » لم يجدوا مكافأتهم كعلاء في السلطة أو 
الملل » ولكن في فرصة التقاط لمحة من جال الطبيعة الغامض . 
الأساليب والأهداف . وليس هناك ضرورة لتجاوز التناقض بين 
العلم وحقائق التاريخ الاجتاعي . وقد يعتقد البعض أنه في العلم 
سوف يكون للطبيعة كلمتها الشمولية الأخيرة ولا زالوا يلمحون 
دورًا هائلا لتفاهة وفساد البشر عند مارستهم للعلم » قبل أن تقال 
الكلمة الأخيرة . وربا يظن آخر أن مهمة المؤرخ هي فضح خبايا 
تأثيرات السلطة والمال» إلا أنه يجب أن نعترف بأن قوانين الطبيعة 
لا يمكن تجاوزها » ولا يمكن إفسادها بواسطة السلطة أو المال . 
وفي رأبي فإن تاريخ العلم يكون أكثر استنارة عندما تتعرض نقاط 
الضعف عند الإنسان إلى تجاوز قوانين الطبيعة . 

ويعتير فرانسيس كريك Francis Crick‏ واحدًا من أعظم علماء 
القرن العشرين » نشرت مؤخرا سيرته الذاتية ودوره في ثورة علم 
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الأحياء الدقيقة (الميكروبيولوجى) » حيث ساعد في تأليف كتاب 
ار اه ی کی و اوی الي رر اون 
What Mad Pursuit‏ » » وهو واحد من أكثر ال المضئة الى 
کا لاا ا كان ارا رل کات 
هيكل اللولب المزدوج للحمض النووي 0×4 » والآخر اكتشاف 
الهيكل ثلاثى اللولب لجزيء الكو لاجين عاناء016م Collagen‏ . 
ولكل من الجزيئين السابقين أهمية كبيرة من الناحية الحيوية 
(لبؤلفحية) حسف يكن ليقن رى 58 جناي 
للمعلومات الوراثية » بينم| يعتبر الكولاجين البروتين المكون لجسم 
الإنسان . ولقد استخدم في كل من الاكتشافين السابقين نفس 
التقنية العلمية » مما أثار روح التنافس بين العلماء » في سباق من 
يكون الأول في اكتشاف اليكل . 

يقول كريك إن الاكتشافين السابقين سيا له نفس الإثارة 
والمتعة خلال عمله ب) . ومن وجهة نظر المؤرخين الذين يعتقدون 
أن العلم هو حض بناء اجتماعي » فإن كلا الاكتشافين كان ينبغي 
أن يكون على نفس القدر من الأهمية » ولكن من الناحية التاريخية 
حسب شهادة كريك » لم يكن اكتشاف هيكل اللولب المزدوج على 
قدم المساواة » حيث أصبح هذا الاكتشاف قوة دافعة للعلم 
الحديث » بين اكتشاف الميكل ثلاثي اللولب لا هم سوى 
ال متخصصين . 
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ويتساءل كريك قاتلا : «كيف يمكن تفسير النهايات المختلفة 
للهيكل مزدوج اللولب؟» ويجيب على السؤال بقوله إن التأثيرات 
البشرية والاجتماعية لا يمك ن لما أن تفسر الاختلاف »إلا أن 
ا لجال الفائق للهيكل مزدوج اللولب ووظيفته الوراثية يمكنها أن 
تفسر هذا الاختلاف . والطبيعة نفسها - وليس العالم - هي التي 
تقرر ما هو المهم . وي تاريخ اليكل مزدوج اللولب كان التجاوز 
حقيقيًا ‏ حيث أعطى كريك لنفسه الفضل في اختيار مشكلة هامة 
ليعمل على حلها » ولكنه يقول إن الطبيعة وحدها يمكن أن تحدد 
الأهمية الواقعية لسير الأحداث . 

إن رسالتي هي أن العلم نشاط بشري » وأفضل وسيلة لفهمه 
هي فهم البشر الذين يمارسونه » فالعلم شكل من أشكال الفن » 
وليس وسيلة فلسفية » والتطورات العظيمة في مجال العلم كانت 
عادة نتائج لاستخدام أدو ات جديدة وليس اتباع مذاهب حديثة . 
وإذا حاولنا تلخيص العلم في وجهة نظر فلسفية بسيطة مشل 
الاختزال (التبسيط) » فإننا سنكون مثل بروكرستيس 7250601115665 
الذي قطع أقدام ضيوفه عندما كانت غير مناسبة لسريره ! فالعلم 
يزدهر أكثر عندما تستخدم كل الأدوات بصورة حرة » وعندما لا 
تقيده الأفكار المسبقة التي تفترض سلفًا كيف ينبغي أن يكون 
العلم . وفي كل مرة عندما كنا نبدأ في استخدام وسيلة جديدة» ٠.‏ 
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كانت دائ| تؤدي بنا إلى اكتشافات جديدة غير متوقعة ؛ ذلك لأن 
خيال الطبيعة أكثر ثراء من خيالنا . ٠‏ 


تذييل . 2006 

هذه المقالة كانت مكتوبة في الأصل كمحاضرة موجهة إلى 
اجتماع عقد عام 1992 . كان من المفترض مناقشة موضوع 
«استمرار سيادة الاختزال (التبسيط) بوصفه مفتاحًا لفهم الطبيعة 
ونحن نقترب من القرن الحادي والعشرين» . 

وهذا يفسر لماذا كرست الكثير من الوقت لمهاحمة الاختزال . وقد 
تبين أن كثيرًا من المشاركين في هذا الاجتماع شاركوني وجهة نظري . 

بعد ظهور هذا المقال في محلة The New York Review‏ « 
تلقيت العديد من الرسائل المشجعة كرد فعل للمقال» بعضها 
وافق على رأيي » والبعض الآخر خالفني الرأي . وكانت أفضل 
رسالة من ساندرز ماك لين Saunders Mac Lane‏ وهوالنموذج 
الأسطوري في عام الرياضيات » ونشرت رسالته وردي عليها في 
الخامس من أكتوبر عام 1995 » في عدد من المجلة نفسها . 

وني خطابه الموجه إل » اعترض لين بشدة على ما ذكرته من أن 
السنوات الأخيرة من حياة عالم الرياضيات العظيم هيلبرت كانت 
عقيمة . وقال لين في رسالته إنه كان يعرف هيلبرت بصورة 
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شخصية ومهنية » ثم اختتم رسالته قائلًا : «إن دايسون 0۲و0 لم 
يفهم الاختزال » ولا النواحي العميقة التي يمكن أن يستخدم 
فيها. وم يكن هيلبرت عقي » . وني ردي عليه قلت : «إنني أيضًا 
مضه وغل غلم عميق بالمفهوم الرياضى الذي نا في ثلاثينينات 
القرن العشرين من بقايا برنامج هيلبرت للصياغة 11156115] 
program of formalization‏ « . ولقد استخدم ماك لين عبارة «على 
ان upon the foundations‏ » في الوقت الذي قلت فيه : «(من 
البقايا “out of the ruins‏ . 

وإنني أعتقد أنه لا يوجد تعارض بين العبارتين «أسس متينة 
solid foundations‏ » و«آمال محطمة 65م20 ruined‏ » » فكل منهم| 
كان جزءًا أساسيًا من تراث هيلبرت الذي تركه لخلفائه . 
ولا يمكنني أن أنكر قوة وجمال علم الاختزال (التبسيط) 
reductionism science‏ » الذي يبسّط البديبيات ونظريات الجر 
المجردة .. ولكنني أؤكد المساواة في السلطة » وجمال العلم البناء» 
كما كان الحال في بناء جودل في مقترحه الممتاز . لقد كان هيلبرت 
في حد ذاته - بطبيعة الحال - أستاذًا في نوعي علم الرياضيات . 
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يعتبر تمثال صمويل جومبرس 01505655© 53101061 أحد المعالم 
المفضلة لي » وهو لا يبعد كثيرًا عن منطقة ألامو 13:00 في مدينة 
سان أنطونيو Antonio‏ 533 بولاية تكساس 76285 . أسفل التمثال 
شعر مقتبس من خطب جومبرس » يقول فيه : 

إلام يدف نشاطنا البشري ؟ 

نحن نريد المزيد من أبنية المدارس » والقليل من السجون 

نريد کتبا أكثر » وبنادق أقل 

نريد تعليًا أفضل » وعيوبًا أقل 

نريد راحة أكثر » وجشعا أقل 

نريد عدالة أكثر › وانتقاما أقل 


نريد المزيد من الفرص لزراعة الطبيعة بصورة أفضل . 
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كان صمويل جومبرس مؤسس الاتحاد الأمريكي الفيدرالي 
للعمال he American Federation of Labor‏ وأول رئيس له. 
ولقدأنشأنفي أمريكا أسلوب المساومة العملية التقليدية 
the tradition of practical bargaining‏ بين العمال والإدارة › 
والتي أدت إلى حقبة من النمو والازدهار لنقابات العمال . والآن › 
وبعد سبعين عامًا من وفاة جومبرس » تضاءلت هذه النقابات » في 
حين كانت أحلامه : «كتبًا أكثر وبنادق أقل » راحة أكثر وجشعًا 
أقل » أبنية مدارس أكثر وسجونًا أقل» . هذه الأحلام تم التخلي 
عنها ضمي . وفي مجتمع بدون عدالة اجتماعية. وني ظل 
أيديولوجية السوق الحرة » فإن المدافع » والجشع » والسجون لابد 
لها أن تفوز . 

عندما كنت طالبًا أدرس علم الرياضيات في إنجلترا منذ هسين 
عامًا » كان أحد أساتذتي عالما كبيرًا للرياضيات هو ج.ه.هاردي 
1137 الذي كتب قليلا من الكتب » مثشل «دفاع عالم 
رياضيات A Mathematician's Apolo‏ » موضحًا فيه لعامة 
الناس ما يقوم به علماء الرياضيات . ويفتخر بأن حياته كانت 
مكرسة لأعمال عديمة الفائدة تمامًا » دون أن يكون ها أي إمكانية 
للتطبيق العملي » إلا أن هاردي كانت له وجهات نظر قوية حول 
التكنولوجيا » أوجزها ني بيانه : «إن العلم يمكن أن يكون مفيدًا 


54 


الباب الأول: قضايا معاصرة في جال العلم 


إذا كان تطوره يميل إلى تأكيد التنمية القائمة على التفاوت في توزيع 
الثروة » أو بطريقة مباشرة إلى تشجيع تدمير الحياة البشرية» كتب 
هاردي هذه الكلمات والحرب مستعرة حوله . 

ومع ذلك » فإن رأي هاردي عن التكنولوجيا لازال له وجاهته 
حتى في أوقات السلم » فالعديد من التقنيات التي تتسابق هذه 
الأيام وتزداد سرعتها » حلت محل العمال من بني البشر في المصانع 
والمكاتب » ما جعل أصحاب أسهم الشركات أكثر ثراءً » والعمال 
أكثر فقرًا » وهذا في الواقع يميل إلى التأكيد على عدم المساواة 
القائمة على توزيع الثروة . 

بينها تستمر التكنولوجيات ذات القوة المهلكة » في تربحها بنفس 
القدر الذي كانت عليه في زمن هاردي . فالسوق يحكم على 
التكنولوجيات بمقدار فاعلياتها العملية من حيث مقدرتمها على 
النجاح أو الفشل في إنجاز ما قُدر ها القيام به . 

ولكن » وحتى في أكثر التقنيات نجاحًا وبراعة » فإن المسألة 
الأخلاقية توجد دائًا من خلفية الصورة . ويبقى السؤال هو: 
«هل العمل المقدر القيام به تكنولوجيًا » يستحق القيام به أم لا ؟» 
التكنولوجيات التي تثير مشاكل أخلاقية أقل من تلك التي تعمل 
في نطاق إنساني » وتضيء حياة البشر . فالأفراد المحظوظون في كل 
جيل يجدون التكنولوجيا المناسبة لحياتهم » فبالنسبة لوالدي منذ 
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تسعين سنة مضت » كانت التكنولوجيا هى الدراجة النارية . كان 
الا و تشان اا ا 
الحرب العالمية الأولى » وحصل على الدراجة النارية كعامل تحرير . 
كان والدي من الطبقة العاملة في بلد تهيمن عليه فئة من المتكبرين 
في الطبقة الاجتماعية واللغة » وتعلم التحدث كرجل نبيل المحتدء 
ولكنه لم يكن ينتمي إلى عا هؤلاء الرجال النبلاء من علية القوم . 

كانت الدراجة البخارية عاملا هاما لتحقيق المساواة » فعل 
دراجته البخارية أصبح على قدم المساواة مع النبلاء » وكان يمكنه 
القيام بجولة كبيرة في أوروبا دون أن يرث ثروة من الطبقة العلياء 
واستطاع هو وثلاثة من أصدقائه شراء دراجات بخارية وتجولوا 
بها في جميع أنحاء أوربا . 

وهكذا وقع والدي في غرام دراجته البخارية » وفي المهارات التقنية 
التى كانت مطلوبة . لقد أدرك قبل ستين عامًا من صدور كتاب 
5 برسنج 211518 11080614 : «حقيقة وفن صيانة الدراجات 
النارية Zen and Art of Motorcycle Maintenance‏ ؛ » النوعية 
الروحية للدراجات النارية . وفي تلك الأيام التي عاشها والدي› 
كانت الطرق غير تمهدة » ومحلات إصلاح الدراجات النارية قليلة 
ومتباعدة » فإذا كنت تنوي السفر مسافة طويلة» فإنك تحتاج إلى حمل 
أدواتك الخاصة بك » وقطع الغيار » بالإضافة إلى قدرتك على 
اصطحاب آلتك والعودة بها مرة أخرى . ويحتاج تعطل الدراجة 
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النارية في مكان بعيد غالبا إلى إصلاح كبير » لذا كان لابد لأي سائق 
دراجة نارية أن يفهم تركيب وطريقة عمل الدراجة » تمامًا كما يحتاج 
الجراح لفهم تشريح وفسيولوجيا المريض. 

وكان يحدث في بعض الأحيان أن يصل والدي وأصدتقاؤه إلى 
قرية لم تظهر بها دراجة نارية من قبل » ويسمحون لأطفال القرية 
بالقيام بجولات قصيرة على دراجاتهم البخارية » آملين أن تتم 
مكافآتهم على ذلك بدعوتهم على العشاء في إحدى نزل القرية . 
وهكذا كانت التكنولوجيا في صورة دراجة نارية - في ذلك 
الوقت- تعني الرفقة والحرية . 

وبعد مرور خمسين عامًا على والدي »اكتشفت ببجة 
التكنولوجيا في صورة المفاعل النووي الانشطاري 2001687 
fission reactor‏ » وكان ذلك عام 1956 في أيام النشوة الأولى من 
استخدام الطاقة النووية في الأغراض السلمية » عندما ظهرت 
تكنولوجيا المفاعلات فجأة في سرية وقت الحرب » وتم دعوة 
الجمهور للمشاهدة . كانت هذه دعوة لا يمكن لي رفضها » وكان 
يبدو » في ذلك الوقت » كما لو أن الطاقة النووية ستكون عاملا 
عظيًا للمساواة » يوفر طاقة رخيصة للدول الغنية والفقيرة على 
حد سواء » تمامًا كما حدث منذ مسين عامًا عندما وفرت الدراجة 
النارية وسيلة للحركة والتنقل للغني والفقير على حد سواء. في 
إنجلترا متحررة الطبقات . 
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ولقد عملت في الشركة العامة للطاقة الذرية ”ء6 م1 
Atomic Company‏ في سان ديجو 101680 532 » حيث كان أصدقائي 
يعملون في هذه التكنولوجيا الجديدة . وهناك بنينا مفاعلا صغيرًا. 
أطلقنا عليه اسم تريجا 78104 » وكان مصمًا بحيث يكون آمنا . 
ويقصد «بالسلامة الكامنة 54619 ۲١٤‏ ط1 » أنه لن يساء التصرف 
به » حتى لو لم يكن العاملون فيه مؤهلين تمامًا للعمل . وسبق للش ركة 
أن قامت بتصنيع وبيع مفاعلات ذرية من هذا الطراز «تريجا» لأربعين 
سنة» وما زالت تقوم ببيعه حتى اليوم . ومعظم مبيعاتها تتم 
للمستشفيات والمراكز الطبية » حيث يقوم هؤلاء بإنتاج نظائر مشعة 
قصيرة الأجل لأغراض التشخيص . 

ولم يسبق لتلك المستشفيات والمراكز الطبية إساءة التصرف في 
هذه المفاعلات الذرية » ولم تسبب أي خطر هؤلاء الذين 
يستخدمونها » إلا أن هذه المفاعلات قد تتعرض لمشاكل في بعمض 
الأماكن » عندما يعترض الجيران على وجودها لأسباب 
أيديولوجية » مهما قيل عن كونها آمنة . 

لقد نجحنا مع المفاعل الذري «تريجا» لأنه مم ليقوم بعمل 
مفيد وبسعر يمكن أن يتحمله أي مستشفى كبير » حيث كان سعر 
المفاعل عام 1956 هو ربع مليون دولار . وكان عملنا مع ذلك 
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المفاعل ممتعًا لأننا انتهينا منه بسرعة » قبل أن تتورط التكنولوجيا 
وتقع في شراك السياسة والبيروقراطية » وقبل أن يتضح أن الطاقة 
النووية م تكن ولن تكون عاملا لتحقيق المساواة . 

وبعد أربعين عامًا من تصميم المفاعل الذري «تريجا» » وجد ابني 
جورج تقنية أخرى مفيدة ومتعة » وهي تكنولوجيا C۸0‏ - 049 , 
وهي اختصر لتكنولوجيا التصميم بمساعدة الحاسب الآلي 
(الكمبيوتر) 065180 computer-aided‏ وتكنو لوجيا التصنيع بمساعدة 
الحاسب الآلي computer - aided manufacturing‏ . وتعتير تلك 
التقنيتان من الجيل التالي للتكنولوجيا النووية » وهي التكنولوجيا التي 
حققت نجاحًا بعدما فشلت تكنولوجيا الطاقة النووية . 

كان ابني جورج مولعا ببناء القوارب » فصمم قوارب الكياك 
)هره » واستخدم مواد حديثة لإعادة بناء القوارب القديمة 
لشعب الأليوت اسا » الذين طوروا قواربهم عن طريق 
التجربة والخطأغل مدى آلاف الستين : واستخدموا هذه 
القوارب في السفر لمسافات هائلة عبر شال المحيط الهادي . 

كانت القوارب التي صممها جورج سريعة وقوية البنية. 
ويمكن الاعتماد عليها في الإبحار . وعندما بدأ في بناء القوارب 


(#) زووق قال لل م واش يكت ابن لد ق ار اتا هد 
«المترجم) . 
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منذ حمس وعشرين سنة » كان دائم السفر » في ذهاب وإياب على 
طول ساحل المحيط الحادي » يحاول أن يعيش كما عاش شعب 
الأليوت » ويبني قواربه ىا بناها هذا الشعب » مشكلا كل جزء 
من كل زورق ويخيطها معًا بيديه . وكان جورج في تلك الأيام 
طفلا على سجيته » وقع في حب الحياة البرية » ورفض مجتمع ا حياة 
المدنية التي نشا وتربى فيها . وبنى جورج تلك القوارب 
لاستخدامه الخاص ولأصدقائه » وليس بغرض التجارة وتحقيق 
الأرباح . 

وكا مضت السنوات بجورج . فإنها حولته من دور المراهق 
المتمرد إلى دور المواطن الذي يمكن الاعتاد عليه . وتزوج ورزق 
بابنة » واشترى منزلا في مدينة بيلينجهام Bellingham‏ » وحول 
فندقًا مهجورًا تطل واجهته على الساحل إلى ورشة لصناعة قواربه. 
وأصمحت مام هيد رارت الا نهبلة قار تاو کت 
جورج السعادة والمتعة في تكنولوجيا التصميم والتصنيع بمساعدة 
ا لحاسب التي تعرف باسم ٥C۸‏ - 0872 . 

تحتوي ورشة جورج الآن على أجهزة حاسب آلي أكثر » وبرامج 
حاسوبية أكثر من عدد إبر الحياكة » وأدوات يدوية . وقد مضى 
وقت طويل منذ ذلك الحين الذي صنع فيه جورج أجزاء القارب 
بيديه » وهو الآن يترجم تصمياته مباشرة إلى برامج تكنولوجيا 
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ف - 40 » ويحوها إلكترونيًا إلى المصانع التي تنتج الأجزاء 
اللازمة لبناء القوارب . ويقوم جورج بجمع هذه الأجزاء وبيعها 
عن طريق البريد إلى زبائنه الدائمين متضمنة التعليات اللازمة 
لتجميع هذه الأجزاء معا وتصنيع زورق كامل . إلا أنه - في 
حالات نادرة - عندما يدفع زبائنه الأثرياء مبلعًا مقابل تجميع 
الزورق » يقوم جورج بتوريد زورق تم تجميعه في ورشته . 

ولا تشغل صناعة القوارب إلا جزءًا قليلا من وقت جورج »› 
حيث إنه يدير جمعية تاريخية تهتم بالتاريخ وعلم نشوء الأعراق 
البشرية الوصفية 60020852513 لمنطقة شال المحيط اهادي . لقد 
وهبته تكنولوجيا التصميم والتصنيع بمساعدة الحاسب - °۸2 
۷M‏ » موارد وأوقات فراغ » مكنته من زيارة شعب الأليوت في 
جزرهم الوطنية » وإعادة تعريف شباب هذا الشعب بالمهارات 
القديمة المنسية التي تميز مها أجدادهم . 

وبعد أربعين عامًا قادمة » ما هي التكنولوجيا الجديدة المبهجة 
التي سوف تثري حياة أحفادنا؟ ربا يصممون كلام وقططهم 
الأليفة ىا يرغبون . واعتادًا على تكنولوجيا التصميم والتصنيع 
بمساعدة الحاسب 04141 - 087 » فسوف تبدأ خطوط إنتاج في 
الشركات الصناعية الكبيرة ؛ وبعد ذلك ستصبح هذه التكنولوجيا 
المتقدمة في متناول المواطنين أمثال جورج . وقد تنتشر تكنولوجيا 
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الهندسة الوراثية 6081066528 ممع في فترة زمنية وجيزة » بين 
شركات التكنولوجيا الحيوية والصناعات الزراعية » وتصبح في 
متناول أحفادنا » وقد يصبح تصميم كلاب أو قطط كحيوانات 
اليفة بصورة سرية في المنزل أسهل من تصميم القوارب في ورشة 
تطل على الساحل! 

وبدلا من تكنولوجيا التصميم والتصنيع بمساعدة الحاسب 
0-(081) » قد يصبح لدينا تكنولوجيا الانتقاء بمساعدة الحاسب 
computer - aided selection (CAD)‏ وتکنولو جیا التکاٹر بمساعدة 
الحاسب computer-aided reproduction (CAR)‏ وبواسطة بر امج 
تکنولو جیا 081 - 08 » سيصبح برنامجك الأول هو مشروع 
اختيار لون وسلوك حيوانك المنزلي الأليف »ثم ينقل هذا البرنامج 
إلكترونيًا إلى معمل الإخصاب الصناعي للتنفيذ . وبعد ذلك بنحو 
اثني عشر أسبوعا » يولد حيوانك الأليف المرغوب » وتضمن شركة 

عندما قمت في الآونة الأخيرة بشرح هذه الإمكانيات في 
محاضرة عامة في متحف الأطفال في مدينة فيرمونت 762007 » 
تعرضت لنقد حاد من قبل امرأة شابة من الجمهور » واتهمتنى 
بانتهاك حقوق الحيوانات » وقالت : إنني كنت عالمً) نموذجيًا 
وأحد قساة القلب الذين يقضون حياتهم في تعذيب الحيوانات 
بغرض المتعة . حاولت عيثًا استرضاءها بالقول إننى أتحدث عن 
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احتمالات » وإنني في الواقع لم أشارك بنفسي في تصميم برامج 
لتغيير شكل وسلوك قطط أو كلاب » وإن هذا العمل في حد ذاته 
مشكوك فيه من الناحية الأخلاقية » وهو ليس عملا بريئًا مشل 
تصميم القوارب . 

وعندما يحين الوقت » وعندما تكون برمجة تكنولوجيا الانتقاء 
والتكاثر متاحة بمساعدة الحاسب «CAS - CAR software‏ 
وعندما يستطيع أي شخص الوصول إلى تلك البرمجيات » فإنه 
يستطيع طلب كلب ببقع وردية - أرجوانية » يمكنه الصياح مشل 
الديك » بالإضافة إلى طلبات أخرى مرغوبة . ويجب أن يكون لنا 
الحق في تبيئة المواطنين العاديين لمثل هذه البرامج التي سوف تقابل 
بالاعتراض والسخرية والاحتقار » حيث لن تستطيع هذه الكلاب 
المعدلة أن تعيش حياتها الطبيعية في مجتمع الكلاب . فإن لم نستطع 
فعل ذلك » فإننا يجب أن نضع خطا فاصلا بين تربية الحيوانات 
المشروعة وغير المشروعة التي ينتج عنها وحوش مخيفة . هذه هي 
الأسئلة الصعبة التي يجب أن يجيب عليها أطفالنا وأحفادنا . 

ربا كان ينبغي عل عندما تحدثت إلى الجمهور في فيرمونت أن 
أتحدث عن تصميم أزهار وأوركيدات بدلا من الكلاب والقطط ‏ 
حيث يبدو أنه لا أحد يبتم برعاية الورود والأوركيدات . ويبدو 
أن الخنضراوات ليس لما حقوق » بين الكلاب والقطط قريبة جذا 
لبني البشر » فهي لديها مشاعر مثلنا . وإذا سمح لأحفادنا بتصميم 
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كلابهم وقططهم » فسوف تكون الخطوة التالية هي استعمال 
تكنولوجيا الانتقاء والتكاثر بمساعدة الحاسب ٤٥۸8-٤۸۸8‏ 
6 في تصميم البرمجيات الخاصة بأطفالهم » وقبل أن نصل 
إلى الخطوة التالية » ينبغي علينا التفكير مليا في العواقب . 

والآن» ماذا يمكننا أن نفعل اليوم » في نباية القرن العشرين › 
لتحويل النتائج السيئة للتكنولوجيا إلى نتائج جيدة؟ إن الوسائل 
التي يمكن للعلم أن يعمل فيها من أجل الخير أو الشر في المجتمع 
الإنساني » كثيرة ومتنوعة . وكقاعدة عامة » هناك الكثير من 
الاستثناءات » فالعلم يعمل من أجل الشر عندما يسعى إلى توفير 
اللهو والعبث للأغنياء» ويصبح العلم جيدًا عندما يوفر 
الاحتياجات الضرورية للفقراء . ويعتبر خفض الأسعار عنصرًا 
أساسيًا كفضيلة للعلم » فالدراجة البخارية كانت عملا جيدًا لأنها 
رخيصة ب| يكفي بالنسبة إلى مدرس فقير ليقتنيها » أما الطاقة 
النووية فهي عادة ما تكون عملا شريرًا لأنها مازالت لعبة الأغنياء 
والحكومات والشركات الغنية . ولا تعني كلمة «لعبة» معناها 
الحرفي فقط » ولكنها تعني الراحة التكنولوجية التي تناح لعدد 
محدود من الناس » وتجعل الحياة أكثر صعوبة على أولئك 
المُستبعدين من المشاركة في الحياة الاقتصادية والثقافية للمجتمع. 
ولا يقصد بتوفير الضروريات للفقراء جرد توفير الغذاء والمأوى » 
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ولكن يجب توفير ما يكفي من خدمات الصحة العامة » والنقل 
العام » والحصول على التعليم » وفرص العمل اللائق . 

لقد عاد التقدم العلمي خلال القرن التاسع عشر والنصف 
الأول من القرن العشرين بصفة عامة بالنفع على المجتمع ككل » 
حيث وزعت الثروة على كل من الغني والفقير على حد سواء ء 
ومع قدر معقول من الإنصاف . وإذا نظرنا إلى ما حققه التقدم 
العلمي مثل الضوء الكهربائي » وا هاتف » والثلاجات » والإذاعة» 
والتلفزيونء والألياف الصناعية » والمضادات الحيوية» 
والفيتامينات » واللقاحات » فكلها كانت متاحة لجميع فئات 
الشعب » كما جعلت الحياة أكثر سهولة » وأكثر راحة لكل فرد 
تقريبّاء غا عمل على تضييق الفجوة بين الأغنياء والفقراء بدلا من 
زيادتها وتوسيعها . 

أما ني النصف الثاني من القرن العشرين » فقد اختل هذا 
التوازن » وخلال الأربعين سنة الماضية » تركزت المجهودات في 
العلوم البحتة في بحالات مقصورة على فئات محدودة » وبعيدة عن 
مشاكل الحياة اليومية للعامة . ومن أمثلة هذه العلوم البحتة فيزياء 
الجسييات » وفيزياء درجات الحرارة المنخفضة » وعلم الفلك 
خارج المجرة ؛ وغيرها من علوم أخرى بعدت كثيرًا عن أصول 
العلم البحت . ولم يقدم البحث المكثف لفل هذه العلوم نفعًا 
ولا ضررًا سواء للأغنياء أم الفقراء » وربا لم تزد الفائدة الاجتماعية 
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الرئيسية التي حققها العلم البحت في مجالات محدودة عن كونها 
بمثابة برنامج رعاية العلماء والمهندسين . 

في نفس الوقت » ببذلت جهود أقوى في العلوم التطبيقية › 
ركزت على المنتجات التي قد تكون مربحة تجاريًا ٠‏ ولأن المتوقع 
هو أن يدفع الأغنياء أموالًا أكثر من الفقراء لشراء المنتتجات 
الجديدة » فإن حركة تسويق نواتج العلوم التطبيقية سوف تتجه إلى 
إنتاج كماليات للأغنياء » مثل أجهزة الحاسب المحمول » والتليفون 
المحمول . والآن يتم الإعلان عن جزء كبير من الوظائف ذات 
الأجور المرتفعة على شبكة المعلومات الدولية (الإنترنت) » وهكذا 
فإن الناس المستبعدين عن شبكة المعلومات الدولية مستبعدين 
بالتالي من الحصول على فرصة عمل . 

ويعود فشل العلم في توفير فوائد ومنافع للفقراء في العقود 
الأخيرة إلى عاملين اثنين يعملان معّاء الأول أن العلاء العاملين 
في جال العلوم البحتة قد أصبحوا أكثر بعدًا عن الاحتياجات 
الإنسانية » والثاني أن العلماء العاملين في مجال العلوم التطبيقية 
أصبحوا أكثر ارتباطًا بالعائد التجاري والأرباح المباشرة . 


وعلى الرغم ما قد يبدو للبعض من أن العلوم البحتة والعلوم 
التطبيقية يسيران في اتجاهين متعاكسين » إلا أن هناك سببًا واحدًا 
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كامتا قد يؤثر على كل منهم| . هذا السبب هو قوة لجان إدارة وتمويل 
العلم . ففي حالة العلوم البحتة » تتكون لجان من الخبراء العلميين 
تحدد قواعد المرجعية النموذجية » فإذا اختارت لجنة الخبراء العلمية 
مشروعات بحثية بأغلبية الأصوات » فسوف يتم دعم المشروعات 
المقترحة في المجالات التي تخدم طبقات المجتمع العلياء أما تلك 
التي لا تخدم هذه الطبقات العليا فلن يتم دعمها . 

في العقود الأخيرة » تحركت المجالات التي تخدم طبقات المجتمع 
العليا أكثر وأكثر إلى محالات بعيدة عن الاتصال بالأشياء التي يمكننا 
أن نراها ونحس بها . أما في حالة العلوم التطبيقية » فإن اللجان تتألف 
من رجال الأعمال والمديرين . ومثل هؤلاء الناس يقدمون الدعم 
عادة للمنتجات التي تُرضي زبائنهم ويمكنهم شراؤها . 

فعلى سبيل المثال » استطاع رجل مشاكس مثل هنري فورد 
Henry Ford‏ » بسلطته الديكتاتورية بالإضافة إلى عمله التجاري › 
أن يعمل على إنشاء طلب جماعي لسياراته التي كان يقوم بتصنيعها 
وذلك بخفض أسعارها إلى درجة تسمح ببيعها للجمهور » ورفع 
أجور عماله لحثهم على شراء منتجاته . وني كل من العلوم البحتة 
والعلوم التطبيقية » فالقواعد التي تضعها اللجنة قد تعوق 
مشروعات جريئة وغير تقليدية . ولإحداث تحول حقيقي 
للأولويات » فإنه يجب على العلماء ا 
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يتمتعوا بحرية تشجيع ودعم التقنيات الجديدة » التي تكون أكثر 
فائدة للفقراء وللدول الفقيرة عن التقنيات القديمة . ويجب أن 
تتغير المعايير الأخلاقية للعلماء » مع تغير النظرة إلى النواحي 
الإيجابية والسلبية للعلم . وعلى المدى البعيد» وكا قال هالدان 
86 واآينشتاين ١1ا«‏ 1ع فإن التقدم الأخلاقي هو السبيل 
الوحيد لحمايتنا من الأضرار التي يسببها التقدم العلمي . 


لقد انتهى عصر سباق التسلح النووي »إلا أن المشاكل 
الأخلاقية التي ظهرت مع التكنولوجيا غير الحربية ما زالت باقية . 
فالمشاكل الأخلاقية الناجمة عن ثلاثة ااعصور جديدة» تطفو على 
سطح المجتمع البشري مثل أمواج تسونامي . وأول هذه العصور 
الجديدة هو عصر المعلومات » الذي وصل فعلا » ووجد ليبقى › 
والذي يتحكم فيه أجهزة الحاسب والذاكرة الرقمية » والعصر 
الثاني هو عصر التكنولوجيا الحيوية » الذي يُتوقع بلوغه أوج قوته 
في أوائل القرن الحادي والعشرين » مدفوعا بمعرفة تسلسل 
الحمض النووي 2714 والهندسة الورائية . أما العصر الثالث فهو 
عصر التقنية العصبية 201081طء0]6+اء71 » الذي من المحتمل أن 
يحل في وقت لاحق من القرن الحادي والعشرين » مدفوعا 
بالمجسات العصبية ومفسرًا وموضحًا العوامل الداخلية المؤثرة 
على انفعالات الإنسان وشخصيته » تمهيدًا لتعديلها والتحكم فيها. 
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هذه التقنيات الثلاثة الجديدة ذات تأثيرات عميقة » فهى توفر 
التحرر من الأعمال الشاقة في المصنع والحقل والمكتب ‏ وتحقق 
الشفاء من الأمراض القديمة التي عانى منها جسم الإنسان 
وعقله. وهي توفر الثروة والسلطة لمن لديم المهارات لفهمهم 
والسيطرة عليهم . وتعمل هذه التقنيات الجديدة على تقويض 
الصناعات القائمة على تقنيات قديمة » تجعل أصحاب المهارات 
القديمة عديمي الفائدة . ومن المرجح أن تنصرف هذه التقنيات 
عن الفقراء » وأن تكافى الأغنياء » وكا قال هاردي - منذ ثيانين 
عامًا - سوف تميل إلى إبراز حالات عدم المساواة في توزيع الثروة › 
حتى لو لم تفعل ذلك - مثلما حدث في التقنية النووية - فإنها 
ستؤدي بطريقة مباشرة إلى تدمير الحياة البشرية . 

ويحتاج النصف الفقير من البشرية إلى إسكان رخيص » ورعاية 
صحية رخيصة » وتعليم رخيص يكون في متناول الجميع » مع 
جودة عالية » ومعايير جمالية عالية . إن المشكلة الأساسية للمجتمع 
البشري في القرن الحادي والعشرين هي عدم التكافؤ بين الثلاث 
موجات الجديدة من التكنولوجيا » والثلاثة احتياجات الأساسية 
للفقراء . وهناك فجوة واسعة بين الاحتياجات والتكتولوجيا» 
وسوف تزداد هذه الفجوة مع الوقت » فإذا استمرت التكنولوجيا 
في سيرها على نفس مسارها الحالي » متجاهلة احتياجات الفقراء › 
و فة الفو انه غا قان لفق إن احا اوغا 
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سوف يتمردون على طغيان التكنولوجيا » وينتقلون إلى مرحلة من 
العنف واللاعقلانية . وني المستقبل » كى) كان ا حال في الماضي » فإن 
ثورة الفقراء سوف تؤدي إلى فقر الأغنياء والفقراء معًا . 

ولا يمكن ملء الفجوة بين الاحتياجات البشرية والتكنولوجيا 
إلا بالأخلاق » ولقد رأينا في السنوات الثلاثين الماضية العديد من 
الأمثلة على قوة الأخلاق » فحركة حماية البيئة في جميع أنحاء العالم 
استندت في قوتها على الإقناع الأخلاقي » وسجلت العديد من 
الانتصارات أكثر نما حققته الشروةالصناعية وغطرسة 
التكنولوجيا. وكان أبرز اتتصار لدعاة حماية البيئة هو سقوط 
الصناعة النووية في الولايات المتحدة وبلدان أخرى كثيرة » أولا في 
محال الطاقة النووية » وحديثًا في مجال الأسلحة . وكانت حركة 
حماية البيئة هي السبب في إغلاق مصانع الأسلحة النووية في 
الولايات المتحدة . من إنتاج البلوتونيوم (1254058]) إلى إنتساج 
الرءوس الحربية (112]5 16ء20) » وهكذا يمكن للأخلاق أن تكون 
أقوى من السياسة والاقتصاد . 

وللأسف » فإن حر كة حماية البيئة ركزت اهتاماتها حتى الآن 
على النواحي السلبية التي سببتها التكنولوجيا بدلا من النواحي 
الإيجابية التي فشلت التكنولوجيا في تحقيقها . وإنني أقنى أن 
يتحول اهتام هؤلاء المخضر Greens‏ 6ط في القرن الحادي 
والعشرين من السلبية إلى الإيجابية » فالانتصارات الأخلاقية التي 
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حققها حماة البيئة والتي وضعت حدًا الحماقات التكنولوجيا ليست 
كافية » فنحن بحاجة إلى اتتصارات أخلاقية من نوع غتلف » 
ونحتاج إلى مشاركة قوة التكنولوجيا بشكل إيجابي في السعي إلى 
تحقيق العدالة الاجتاعية . 

وإذا اتفقنا مع تو ماس جيفرسون 161615508 1201185 على أن 
هذه الحقائق بديبية » وأن جميع البشر خلقوا متساوين » وأنهم 
وهر ا تحقوقا لايم لبها وف هيذة المقوق ا اة واخرية 
والسعي لتحقيق السعادة . فمن البديبي أن استسلام ملايين البشر 
في المجتمعات الحديثة إلى البطالة والعوزء هو أكثر سوءًا من 
التلوث بمخلفات محطات الطاقة النووية . وإذا كانت القوة 
الأخلاقية لحركة حماية البيئة يمكنها هزيمة مُضَّئْعي محطات الطاقة 
النووية » فإن هذه القوة نفسها ينبغي أن تكون قادرة أيضّاعلى 
تعزيز نمو التكنولوجيا اللازمة لتوفير احتياجات المعوزين من 
البشر بسعر يمكنهم تحمله . وهذه هي المهمة الكبرى للتكنولوجيا 
في القرن الحادي والعشرين . 

ك 


يمكنها أن تتح ذلك ؛ لذا يجب أن يكون لقوة الأخلاق من جانب 
حركة حماية البيئة » ومن جانب العلماء المعنيين » والمعلمين › 
وأصحاب المشروعات ؛ القدرة على الضغط من خلال العمل 
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المالم متمردًا 


المشترك . وإذا كنا نتتحلى بالحكمة » فإننا سوف نعمل على نصرة 
القضية المشتركة للعدالة الاجتماعية للسلطة المستمدة من الدين . 

لقد أسهم الدين ني الماضي بقوة في العديد من النواحي 
الإيجابية» من بناء الكاتدرائيات وتعليم الأطفال. إلى إلغاء الرق 
والعبودية . وسوف يبقى الدين في المستقبل كقوة تسير على قدم 
المساواة مع قوة العلم » وعلى نفس القدر من الالتزام بتحسين حال 
الإنسان على المدى الطويل . 

وفي عالم الدين » وعلى مر القرون » كان هناك أنبياء ورسل › 
بعضهم كان منذرًا » والبعض الآخر مبشرًاء وكان التبشير في النهاية 
هو الغالب . وكذلك العلم » فهو يعطي تحذيرات من العذاب» 
ويبشر بالأمل » إلا أن الإنذار والتبشير في العلم لا يمكن فصل 
أحدهما عن الآخر . وبصراحة » فإن الرسول العلمي يجب عليه 
خلط الأنباء الطيبة مع الأخرى السيئة . وكان هالدان رسولًا 
صادقاء بيّن لنا النواحي السيئة التي سببها العلم » ليس كمصير 
وقدر لا مفر منه » ولكن كنوع من التحدي يجب التغلب عليه . 

كتب هالدان في كتابه «ديدالوس 2115 عام 1923 : «إننا 
ونحن في الوقت الحاضر نكاد نجهل تمامًا علم الأحياء » وهذه 
حقيقة كثيرًا ما تغيب عن علاء الأحياء » ويصورونها أيضًا 
كاحتمالات في تقديراتهم عن الوضع الراهن للعلم » وهذه 
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الافتراضات تبدو متواضعة للغاية لمستقبل هذا العلم» . لقد تقدم 
علم الأحياء بصورة مذهلة منذ عام 1923» إلا أن ما قاله هالدان 
في كتابه ما زال صحيحًا ء 


مانا 2 ا نوو سل ا 
البشر بصورة جوهرية مثل تنمية القدرة على التحدث » والمهارات 
الاجتماعية لدى الأطفال قبل سن البلوغ » والتفاعل بين الحالة 
المزاجية والعواطف والتعلم والفهم عند الأطفال والبالغين › 
وبداية الشيخوخة وتدهور الحالة العقلية في نهاية عمر الإنسان . إن 
أيّا من هذه العمليات الحيوية سوف يكون مفهومًا في العقد القادم؛ 
ولكن جميع هذه العمليات الحيوية سوف تكون واضحة خلال 
القرن الحادي والعشرين . 


وسيؤدي فهمنا لتلك العمليات الحيوية إلى تكنولوجيات 
جديدة » تضيء الأمل في تخفيف آلام البشرية » وتحسين حالة 
الإنسان . ويعتقد قليل من الناس في أحلامهم الرومانسية أن البشر 
كائن كامل » إلا أن معظمنا ما زال يؤمن بأن الإنسان ليس كائتا 
كاملاء ولكنه قادر على أن يحسن حاله . 

في المناقشات العامة التي تتناول التقنية الحيوية ا ات 
على نطاق واسع فكرة تحسين الجنس البشري بواسطة وسائل 
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صناعية . وترجع كراهة هذه الفكرة ورفضها إلى أنها كانت ارس 
من قبل الأطباء في ألمانيا النازية الذين قاموا بتعقيم (إزالة خصوبة) 
اليهود » وقتل الأطفال ذوي العيوب الخلقية . وهناك العديد من 
الأسباب الوجيهة لإدانة التعقيم القسري والقتل الرحيم » ولكن 
تحسين البشر بصورة صناعية آتِ بصورة أو بأخرى » سواء رغبنا 
في ذلك أم لم نرغب » وذلك في أقرب وقت عندما يسمح التقدم في 
فهم الأحياء بجعل ذلك ممكنا . 


وعندمايتوفر لدى الناس الوسائل التقنية لتحسين ذواتها 
وأطفاها » فإنها لن تلقي بالا إلى اللقصود بكلمة تحسين » وسوف 
يقبل العرض . وقد يعني التحسين صحة أفضل وحياة أطول. 
ومزاجًا أكثر مرحًا ء وقلبًا أقوى » وتخا أذكى » وقدرة أكبر على 
كسب المزيد من المال » سواء كنت نج لموسيقى الروك » أم لاعب 
كرة بيسبول » أم موظفًا إداريًا كبيرًا تدير عملا تجاريًا مربحًا. 

قد تتعرض تكنولوجيا التحسين هذه إلى ظروف تعيقها أو 
تؤخر حدوثها وذلك عن طريق القانون » إلا أنه لا يمكن منعها 
بصورة دائمة . وبعض نواحي تحسين الحياة الإنسانية » مشل 
الإجهاض »لن يكون ممنوعا من الناحية القانونية كا هو الحال 
اليوم » ولن يتم منعه أو حظره وسوف يمارس على نطاق واسع . 
وسوف يتضح للايين الناس مزايا تكنولوجيا التحسين التي سوف 
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تحررهم من قيود الماضي ومن الظلم » ولن يمكن بعد ذلك نكران 
حريتهم في اختيار حياتهم . 

منذ مائتي سنة » طبع ويليام بليك 81216 ٣ا۷1‏ كتابًا صغيرًا 
بعنوان «أبو اب الجنة he Gates of Paradise‏ . يحتوي على 
رسومات وأبيات من الشعر » أحد هذه الرسومات كان بعنوان 
«جهل هرم gn‏ 214860 يظهر فيه رجل عجوز يرتدي 
نظارة أستاذ» ويحمل مقصًا كبيرًا » وني مواجهته طفل صغير عار 
ذو أجنحة » يركض في ضوء الشمس وقت الشروق . ويجلس 
الرجل العجوز وظهره للشمس » ومع ابتسامة رضا يفتح المقص 
ويقص به أجنحة الطفل . ومع هذه الصورة قصيدة قصيرة يقول 
فيها : 

في الوقت الذي تسقط فيه المحيطات 

ويصعب فهم الجهل ارم 

قصصت الأجنحة لخدمة الرب . وغير مبال 

بجميع الأشياء الدنيوية" 

هذه الصورة توضح حالة الإنسان في عصر يبدأ الآنء 
فالشمس التي تشرق هي العلوم البيولوجية » تلقي الضوء بكثافة 


(1) من كتاب «بليك المحمول 81316 20:8516 156» حرره ألفريد كازين 
Alfred Kazin‏ (الناشر : فايكنج Viking‏ عام 1946( . 
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عالية على العمليات الحيوية التي بها نعيش » ونحس » ونفكر . 
ريرم الطفل وال جك إن اهاه اليشرية ىصحت اة 
الأولى تدرك نفسها وإمكانياتها الكامنة في ضوء العلم . أما الرجل 
العجوز فيرمز إلى المجتمع البشري الحالي » الذي تشكل عبر قرون 
من الجهل . أما قوانيننا » وولاؤناء ومخاوفنا وأحقادنا » والظلم 
الاقتصادي والاجتاعى » فإن هذا كله نا ببطء» وكان له جذور 
خقيقة مسرل ا 

مالاشك فيه »أن تقدم المعارف البيولوجية سيؤدي إلى 
تجاءهات بين المؤسسات القديمة والحقوق الجديدة للبشرية ورغبتها 
في تحسين ذاتها » وسوف تعمل تلك المؤسسات القديمة على قص 
أجنحة الرغبات الجديدة . وربا يكون لذلك ما يبرره إلى حد ماء 
فالحذر والقيود الاجتاعية ضرورية. وسوف تكون هذه 
التكنولوجيا الجديدة خطيرة مثلها مثل التحرر من القيود. ولكن 
على المدى البعيد » يجب أن تنحني القيود الاجتاعية للواقع 
ا لجديد» ولا يمكن للبشرية أن تعيش إلى الأبد بأجنحة مقطوعة . 
ولن تختفي من على وجه الأرض رؤية التحسن الذاتي » التي أعلن 
عنها كل من وليم بليك وصموئيل جومبرس بوسائله المختلفة . 
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تذييل . 2006 


بعد تسع سنوات » ازدادت الفجوة بين الأغنياء والفقراء 
الساعا و اشرت التقنيات الجديدة في زيادة ثراء حاملي الأسهم › 
وزيادة فقر العمال . والفكرة الرئيسية في هذا المقال » هي أن التقدم 
التكنولوجي يضر أكثر ما ينفع » إلا إذا كان مصحوبًا بتقدم 
أخلاقي » ويبدو هذا اليوم أكثر واقعية عا كان عليه الأمر عام 
7 . 

وهناك عدد قليل فقط من الحقائق التي تحتاج إلى تصحيح . 
فالهاتف المحمول لم يعد لعبة الأغنياء فقط »بل أصبح متاحًا 
للجميع . ولقد جلست مؤخرًا في حجرة الانتظار في مكتب إدارة 
الضان الاجتاعي بمدينة ترينتون 15601082 » ضمن حشد من 
المواطنين الأكثر فقرًا من ولاية نيوجرسى [16156 Nw‏ » وکنت 
يعدا ی رانك المي عمل ماد اوا :وها لا 
جورج يواصل عمله التجاري في صناعة القوارب بمدينة 
بيلينجهام » ولكنه الآن معروف أكثر ككاتب ومؤرخ. 
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كانت أول مرة لتقي فيها توماس جولد 6014 ple Thomas‏ 
6 . عندما عملت كمتطوع تجارب - مشل خنزير غينيا - في 
تجربة كان جولد جرا على قدرات أذن الإنسان . فللبشر قدرة 
ملحوظة على التمييز بين طبقات الأصوات الموسيقية . ويمكننا 
بسهولة أن نتعرف على الفرق عندما تتذبذب الذبذبة للنغمة النقية 
بمقدار بسيط لا يتعدى واحذا بالمائة . كيف نفعل ذلك ؟ هذا هو 
السؤال الذي كان على جولد الإجابة عليه . كان ثمة إجابتان : إما 
أن الأذن الداخلية للإنسان تحتوي مجموعة من الأجهزة الدقيقة 
المُضحْمة للصوت (محدثة رنيئًا) كرد فعل للصوت الحادث » 
وإما أن الأذن لا يحدث بها رنين » ولكنها تقوم بتحويل الصوت 
الحادث فقط بصورة مباشرة إلى إشارات عصبية » والتي يتم 


79 


تحليلها إلى نغمات نقية » من خلال مراحل لعمليات عصبية غير 
معروفة داخل مخ الإنسان . | 

في عام 1946م » اعتقد خخسيراء علم وظائف الأعضاء 
المتخصصون. الذين أجروا اختباراتهم في تشريح وفسيولوجيا 
الأذن » أن الإجابة الثانية هي الصحيحة » حيث إن تمييز طبقة 
الصوت تتم في مخ الإنسان وليس في الأذن . ورفض هؤلاء 
الخبراء الإجابة الأولى لأنهم يعلمون أن الأذن الداخلية عبارة عن 
فراغ صغير مملوء بلحم رخو وماء » وأنهم لا يتصورون أن الأغشية 
. القليلة الرخوة في الأذن يحدث لما رنين مثل أوتار آلة امهارب 
الموسيقية أو القيثارة أو البيانو . 

ولقد صمم جولد تجربته لإثبات خطأ الخبراء » وكانت 
التجربة بسيطة » ورائعة » ومبتكرة . وخلال الحرب العالمية 
الثانية عمل جولد لدى البحرية الملكية في مجال الاتصالات 
اللاسلكية والرادار » واعتمد في بناء جهازه على خلفات الحرب 
من إلكترونيات وسماعات للأذن » وأوصل بساعة الأذن إشارة 
تتكون من نبضات قصيرة من نغمة واحدة نقية » يفصل بينها 
فترات من الصمت . وكانت فترات الصمت أطول عشر مرات 
على الأقل من مدة نبضة النغمة » وأخذت نبضات الصوت نفس 
الشكل » ولكنها كانت ذات مراحل يمكن خلالها عكس 
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اتجاهها. ويعني انعكاس اتجاه النبضة انعكاس اتجاه حركة 
المتحدث في ساعة الأذن . 

وعندما يتحدث المتكلم مُحدنًا نبضة منعكسة فإنه يدفع ال حواء 
للخارج » لكن عندما تكون النبضة غير منعكسة » فإن الهواء يندفع 
للداخل . في بعض الأحيان أعطى جولد جميع النبضات نفس 
المرحلة » وأحيانًا كان هناك تناوب في المراحل بحيث إن النبضة 
الزوجية يكون لها مرحلة واحدة » والنبضات الفردية يكون لما 
مرحلة منعكسة » وكان كل ما يجب على فعله هو الجلوس واضعًا 
السماعات على أذني » وأستمع » بين| كان جولد يرسل النبضات »ء 
سواء مستمرة أو متقطعة » على مراحل . وكان علّ أن أخبره من 
خلال سماعي للصوت في ساعة الأذن » ايا من هذه النبضات كان 
مستمرًا وأا كان متقطعًا . 

عندما كانت فترة الصمت الفاصلة بين النبضات عشرة 
أضعاف فترة النغمة النقية » كان سهلا عل أن أتعرف على الفارق» 
لقد سمعت ضوضاء تشبه أزيز البعوض » وطنيئًا ونغمات أخرى 
مختلفة تصدر كلها في وقت واحد » وكانت نوعية هذا الطنين تتغير 
بشكل ملحوظ عندما تتغير مراحل النبضات من مستمرة إلى 
متقطعة . ولقد كررنا هذه المحاولات مع فترات صمت أطول › 
وكنت ما زلت قادرًا على تحديد الفرق عندما كانت فترة الصمت 
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تطول لمدة ثلاثين فترة . ولم أكن المتطوع الوحيد هذه التجارب »› 
فهناك أصدقاء عديدون آخرون لجولد كانوا مشاركين في الاستماع 
إلى الإشارات » وتوصلوا إلى نتائج ممائلة . 

أظهرت التجربة أن الأذن البشرية يمكنها تذكر مرحلة الإشارة 
بعد توقفها ء ولمدة تبلغ 30 ضعف مدة الإشارة . ولكي يمكن 
تذكر هذه المرحلة » يجب أن تحتوي الأذن على أجهزة رنين شديدة 
الحساسية للنغهات » لدرجة أنها تستمر في الذبذبة خلال فترات 
الصمت . وأثبتت نتيجة التجربة أن تمييز نغمة الصوت يتم في 
الأذن فقط وليس في المخ . 

وبالإضافة إلى هذا البرهان التجريبي الذي أوضح أن الأذن 
يمكنها أن حدث رنينًا » كان لجولد نظرية توضح أن الرنين ذا 
النغمة الحادة يمكن أن يحدث من مواد رخوة وقابلة للتحلل . 
وكانت نظريته هي أن الأذن الداخلية تحتوي على نظام للتغذية 
الكهربية الراجعة (المرتدة) ترعاولاة feedback‏ اectricaاe‏ . وتتصل 
وحدات الرنين الآلية (الميكانيكية) بوحدات إحساس تعمل 
بالطاقة الكهربائية » ومطارق » وبالتالي فإن النظام الآلي الكهربي 
الموحد يعمل مثل مكبر الصوت . 

وتعمل التغذية الراجعة الموجبة بواسطة المكونات الكهربائية على 
إبطال تضاؤل الذبذبات الناتجة عن ترهل المكونات الميكانيكية. 
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كانت تجربة جولد - كمهندس كهرباء - تبدو مقنعة له »على 
الرغم من أنه لم يتمكن من التعرف على اليكل التشريحي للأذن » 
والتي تعمل كوحدات إحساس ومطارق . وني عام 1948 نشر جولد 
بحثين » الأول تقرير لنتائج التجربة » والآخر وصف للنظرية . 

شاركت بنفسي في التجربة » واستمعت إلى جولد وهو يشرح 
نظريته » ولم يكن لدي أي شك أنه كان على حق . وكان علماء 
الفسيولوجي المتخصصون المتابعون للتجربة على يقين من أنه كان 
على خطأ . ولقد وجدوا أن النظرية غير قابلة للتصديق من الناحية 
النظرية ء كما أن التجربة لم تكن مقنعة . واعتبروا جولد دخيلا 
جاهلاء يدخل مجالالم يتلق فيه تدريبًا » ولم يحصل فيه على 
شهادات » واستمر التجاهل ثلاثين عامًا بعد أبحاث جولد على 
السمع » وانتقل هو إلى أمور أخرى . 

وبعد ثلاثين عامًا » بدأ جيل جديد من علماء فسيولوجيا السمع 
في استكشاف الأذن باستعمال أدوات أكثر تطورًا » واكتشفوا أن 
كل شيء قاله جولد عام 1948 كان صحيحًا » فوحدات الإحساس 
الكهربائية والمطارق في الأذن الداخلية معروفة الآن . وهناك 
نوعان مختلفان من خلايا السمع » وهي تعمل بنفس الطريقة التي 
حددها جولد . واعترفت هيئة علماء الفسيولوجى أخيرًا بأهمية 
اف و 
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إن دراسة جولد لآلية السمع » هي نموذج للأسلوب الذي 
عمل به طوال حياته . وبمعدل مرة کل هس سنوات کان يغزو 
مجالا جديدًا في البحث العلمي » ويقترح نظرية خيالية تشير 
معارضة الخبراء المتتخصصين في هذا ا لمجال » ثم يعمل بجد لإثبات 
خطأ هؤلاء الخبراء . ولم يكن النجاح دائعًا حليفه » ففي بعض 
الأحيان يكون الخبراء على حق ويكون هو مخطنًا . إلا أن جولد م 
يكن متخوفا من كونه ليس على حق . لقد أخطأ مرتين على الأقل 
خطأ بِينًا » مرة عندما عزز نظرية ثبات الكون عأهاء - رلهعاء 
5 التى تفترض أن المادة تتكون باستمرار لتحافظ على 
اا عتما دا دوت اغ عندها ا اناق 
مرن ى بار ع رطاف انروس اة :س ف يه 
رواد الفضاء بمجرد أن تطأ أقدامهم سطحه . وعندما ثبت خطؤه» 
قال إنه يعترف بهزيمته بروح طيبة . ويقول جولد إن العلم لن 
يكون ممتعًا إن لم تخطى . وكانت أفكار جولد الخاطئة لا تُذكر عند 
مقارنتها بأفكاره الأخرى الصائبة كبيرة الأهمية . وكانت واحدة 
من أهم أفكاره الصائبة هي النظرية التي تقول إن النجوم النابضة 
- وهي مصادر النبضات الكهربائية السماوية المنتظمة التي اكتشفها 
غلا القلاك عام 1067 د ھی جوم ر شتاو ا 
وخلافا لمعظم أفكاره الصائبة » فإن نظريته عن النجوم النابضة تم 
قبولها على الفور من قبل الخبراء وعلماء الفلك . 
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هناك أفكار صائبة أخرى لجولد رفضها الخبراء ولمدة أطول من 
المدة التي رفضت فيها نظريته عن السمع » مثل نظريته حول محور 
دوران الكرة الأرضية » والتي قدرها بتسعين درجة . ففي عام 
5 نشر جولد بحثًا ثوريًا بعنوان «عدم الاستقرار في حور دوران 
الأرض» . اقترح فيه أن حور الأرض يميل بزاوية 90 درجة مع 
الوقت خلال مليون سنة » حتى أن القطبين الش)الي والجنوبي 
القديمين سوف ينتقلان إلى خط الاستواء » وسوف تتحرك نقطتان 
من خط الاستواء إلى القطبين . وسوف يؤدي ذلك إلى عدم 
الاستقرار في دوران الأرض حول نفسها بسبب حركة كتلتهاء 
وبالتالي سوف يكون محور دوران الأرض القديم غير مستقر» 
وسيكون محور الدوران الجديد مستقرًا . وقد يؤدي تراكم كميات 
كبيرة من الجليد في القطبين الشالي والجنوبي القديمين - على سبيل 
المثال - إلى مثل هذا التبادل في الاستقرار . 

تجاهل الخبراء بحث جولد على مدى أربعين سنة » حيث ركز 
هؤلاء الخبراء والباحثون - في ذلك الوقت - كل اهتمهم في جال 
بحثي ضيق يتعلق بظواهر نظرية الانجراف القاري ونظرية 
الألواح التكتونية . ولم تكن لنظرية جولد أي علاقة بنظرية 
الانجراف القاري أو نظرية الألواح التكتونية » لذا لم تكن نظريته 
حط اهتمام هؤلاء الخبراء والباحثين حينذاك » على الرغم من أن 
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عدم استقرار حور دوران الأرض الذي تنبا به جولد من شأنه أن 
يحدث أسرع من الانجراف القاري » وهو لن يغير من مواقع 
القارات بالنسبة إلى بعضها البعض » ولكنه سوف يخير مواقع 
القارات بالنسبة إلى حور دوران الأرض فقط . 

وفي عام 1997 » نشر جوزيف كيرشفينك Joseph Kirschvink‏ 
- خبير مغناطيسية الصخور 12282611582 ع[00: بمعهد كاليفورنيا 
للتكنولوجيا - بحثا يثبت فيه أن تغير حور دوران الأرض تسعين 
درجة حدث خلال فترة جيولوجية قصيرة من حقبة الكمبري 
المبكرة Cambri e۲4‏ 821197 . كان لهذا الاكتشاف أهمية كبيرة في 
تاريخ الحياة » ويبدو أن الزمن الذي حدث فيه تناوب محور دوران 
الأرض تزامن مع وقت حدوث الانفجار الكمبري ١ةااصCa°‏ 
0 »ة في تلك الفترة الوجيزة » التي ظهرت فيها فجأة الأنواع 
الرئيسية من الكائنات ا حية الراقية » وكان ذلك واضحًا في السجل 
الحفري . ومن المحتمل أن يكون تناوب حور دوران الأرض هو 
سبب حدوث تغيرات بيئية عميقة في المحيطات » مما أدى إلى 
حدوث التطور السريع في أشكال الحياة الجديدة. وقد صدق 
كيرشفينك على نظرية جولد » مما دعم ملاحظاته . ولو ل يتم 
تجاهل هذه النظرية لمدة أربعين عامًا » فإن الأدلة التي تؤكدها كان 
من الممكن الحصول عليها في وقت قصير . 
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إن فكرة جولد الأكثر جدلًا هي الأصل غير الحيوي للغاز 
الطبيعي والبترول » وأيد النظرية التي تفترض أن الغاز الطبيعي 
والبترول يأتيان من خزانات في عمق الأرض › وهذا الوقود 
الحفري ناتج عن المواد التي تكثفت منها الأرض . أما الجزيئات 
الحيوية التي توجد في البترول فإنها ناتجة عن كائنات حية . هذه 
النظرية » مثلها مثل نظرية السمع » وتناوب حور دوران الأرض » 
تتناقض مع عقيدة راسخة عند الخبراء والباحثين في ذلك الوقت » 
واعتبر جولد - مرة أخرى - جاهلا دخيلًا على العلم وعلى المجال 
الى حك 

في الحقيقة » كان جولد دخيلا » ولكنه لم يكن جاهلًا . لأنه كان 
يعلم التفاصيل الجيولوجية والكيميائية للغاز الطبيعي والبترول » 
وكانت حججه وبراهينه التي تدعم نظريته تقوم على ثروة من 
المعلومات الحقيقية » وربم| نحتاج إلى أربعين سنة أخرى لنحدد أي 
النظريتين على صواب » وسواء كانت نظرية الأصل غير الحيوي 
للغاز الطبيعي والبترول على خطأ أم على صواب » فإن الأدلة التي 
سوف يتم جمعها ستضيف الكثير إلى معر فتنا بالأرض وتاريخها . 

وفي النهاية » فإن المقترحات الثورية الأخيرة لجولد. هي 
موضوع كتاب له بعنوان «في أعاق المحيط الحيوي الساخنة 
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Deep Hot Biosphere‏ لا . وتقول نظريته إن كل قشرة 
الأزضن» وضو ل إل عى عدة امال #سكرنةالكاقات اة 
وما نراه من كائنات حية تعيش على سطح الأرض ما هو إلا جزء 
صغير من المحيط الحيوي . والجزء الأكبر والأقدم عمرًا من المحيط 
الحيوي في الأعماق الحارة للأرض . ودعمت النظرية بأدلة كثيرة 
لا حصر لا » ولست بحاجة إلى أن أقوم بتلخيص هذه الأدلة 
وعرضها هناء لأنها موجودة بوضوح في الكتاب » وإنني أفضل أن 
يتحدث جولد عن نفسه » والغرض من مقدمتي هو شرح كيف أن 
نظرية أعماق المحيط الحيوي الساخنة تندرج في الأسلوب العام 
لحياة وعمل جولد . وكانت نظريات جولد دائ مبتكرة » ومهمة › 
وواقعية عادة» وعلى صواب . وفي اعتقادي المبني على خحمسين عامًا 
من ملاحظة جولد كصديق وزميل » فإن نظرية أعماق المحيط 
الحيوي الساخنة نظرية أصيلة » ومبتكرة » ومثيرة للجدل » وصائبة 


ا 


تذييل › 2006 
توفي توماس جولد في يونيو 2004 ؛ وقبل فترة وجيزة من 
وفاته» أجريت تجربة في مختبر واشنطن الجيوفيزيائي التابع لمؤسسة 


. springer - verlag, 1999 الناشر‎ )1( 
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: صرة في مجال العلم 


كارنيجى Carnegie Institution of Washington Geophysical‏ 
02057 لاختبار نظريته التى تفترض أن الغاز الطبيعى يتكون 
في عمق قشرة الأرض 7 . أجريت هذه التجربة بكميات ضئيلة من 
مواد قشرة الأرض تعرضت إلى درجة حرارة مرتفعة وضغط عال 
داخل حجرة خاصة » ولوحظ تكون غاز الميثان بوفرة . وأرسل 
الباحثون في المختبر رسالة إلى جولد يخبرونه فيها أنهم أثبتوا 

نظريته» ولم يعرفوا أنه قد توفي منذ ثلاثة أيام . 


(1) H.P. Scott ef al, "Generation of Methane in the Earth's Mantle : In 
Situ High Pressure - Temperature Mesurements of Carbonate 
Reduction" Proceedings of the National Academy of Science. 
1701.101.810.39 (September 28,2004), pp. 14023 - 14026. 
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هناك قصة مثيرة بعنوان «فريسة ر٥۴۲“‏ مكتوبة بطريقة جيدة 
ومرحة » مثلها مثل الكتب الأخرى للكاتب ميخائيل كريشتون 
Michae1 Crichton‏ » والشخصيات الرئيسية في هذه القصة هم 
الراوي » وجاك 1301 وزوجته جوليا ناد[ » وهما أب وأم لثلاثة 
أطفال يتمتعون بالحيوية » استطاعا بنجاح الجمع بين الاستمتاع 
بالأبوة والسعي إلى تقدم مهني لامع في عالم التقنية المتقدمة في 
©7811 5111605 . كانت جوليا تعمل لدی شركة تسمى «زيموس 
95 تبتم بتطوير الروبوتات (الإنسان الآلي) الدقيقة 
15 و والماكينات ضئيلة الحجم التى يمكنها التحرك 
والعمل بصورة آلية مستقلة » إلا أن هذه الروبوتات والماكينات 
مبرمجة للعمل معًا كنا هي جيش من النمل . 


. Harper Collins, 2002 الناشر‎ )1( 
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أما جاك » فكان يعمل لدى شر كة تسمى «ميديا ترونكس 
(Media Tronics‏ » مهمتها صناعة بر جيات تنسق عمل 
المجموعات الكبيرة من الماكينات ذاتية الحركة . وقد نقلت برامجه 
الذكاء والمرونة إلى هذه الماكينات . 

بدأت الأمور تتجه اتجاها خاطئًا عندما فقد جاك وظيفته »› 
وتفرغ لرعاية الأطفال » بين كانت جوليا تعمل ساعات أطول في 
المختبر » وفقدت اهتامها بأسرتها . وانخرطت بعد ذلك في عمل 
سري مجهد لتطوير الروبوتات الدقيقة إلى منظومة استطلاع 
يصعب اكتشافها » ويمكن بيعها لوزارة الدفاع الأمريكية . ولزيادة 
قوة وأداء هذه المنظومة » أدخلت بكتيريا حية داخل الروبوتات 
الدقيقة حتى يتسنى لها التكاثر والتطور بسرعة . ثم أعادت جوليا 
برمجة هذه المنظومة مع أحدث البرامج التي طورها جاك لللاكينات 
ذاتية ا لحركة » لذا استطاعا التعلم والاستفادة من التجربة . 

وحتى مع هذه التحسينات » لم تفي هذه الروبوتات الدقيقة 
بمواصفات الجيش الأمريكي » وفقدت شركة زيموس تمويل 
وزارة الدفاع الأمريكية . وبعد ذلك حاولت جوليا حاولات يائسة 
لتحويل منظومة الاستطلاع إلى نظام تشخيص طبي يمكن بيعه 
وتسويقه بين المدنيين . واعتمدت فكرتها على تجهيز الروبوتات 
الدقيقة لدخول الجسم البشري واستكشافه » ويذلك يمكن تحديد 
أماكن وجود الأورام وغيرها من الحالات المرضية بدقة أعلى من 
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الأشعة السينية والموجات فوق الصوتية التي تعمل من خارج 
الجسم . ْ 

ولا قيار هذه اط قات الط لارو قات الد ةة 
استخدمت جوليا نفسها كحيوان تجارب «مثل خنزير غينيا 
Guinea 8‏ » وأصيبت نتيجة لذلك بعدوى مزمنة . واستطاعت 
الروبوتات الدقيقة الحفاظ على حياتها متكافلة مع جسمهاء 
وأفكنها يعد ذلنك الصيطرة تدرا عل عقليا. واتداعالة 
التشويش العقلى » نقلت جوليا العدوى متعمدة لثلاثة من زملائها 
او ا ا كز ت اع کر مين تيده 
الروبوتات الدقيقة في البيئة » حيث تختار فرائسها من الكائنات 
الحية البرية » وهناك تتزايد أعدادها زيادة سريعة . 

والجزء الرئيسي من القصة » أن جاك أدرك تدرييًا أن هناك 
شيئًا خطيرًا يحدث لزوجته وللمشروع الذي تشارك فيه . وفهم في 
النهاية تحوها المرعب » وبمساعدة امرأة شابة كانت صديقة خلصة 
لما » واجه جوليا » ورشها برذاذ يحتوي على معلق لفيروس قاتل 
للبکتريا «باكتيروفاج bacteriophage‏ وذلك لقتل البكتريا 
الموجودة داحل جسمها . إلا أن جوليا وزملاءها المصابين | 
يكونوا قادرين على الحياة دون وجود الروبوتات الدقيقة المتكافلة 
15 590101011 التي استطاعت ال على عقوهم . 
وعندما تعرضوا للرش بمعلق الفيروس قاتل البكترياء اهارت 
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أجسامهم ٠‏ ثم ماتوا بعد ذلك » تماما ىا حدث للساحرة الشريرة 
في قصة «ساحر أوز 02 »he Wizard of‏ عندما القت دورثى 
Dorothy‏ دلوا من الماء عليها . ١‏ 

بعد رحيل جوليا» عمل جاك وصديقته على تدمير الروبوتات 
الدقيقة الموجودة داخل وخارج المختبر وذلك بحرقه وتفجيره . 
وفي المشهد الختامي » عاد جاك مع أطفاله متسائلين عا إذا كانت 
هذه الروبو تات الدقيقة عملا جِيدًاء وهل ما زالت شركة زيموس 
تطور مشروعات أخرى للروبوتات الدقيقة » التي قد تتحول إلى 
کا 

والآن » ما الدروس المستفادة من هذه القصة الخيالية ؟ هناك 
طريقتان للنظر إليها › الأولى : يمكننا الاستمتاع بها على أنها قصةء 
دون أن نأبه لبعض أجزائها » وأنها قد تصبح حقيقة في يومما. 
والطريقة الثانية : أن نق رأ هذه القصة ونأخذها على محمل الجد 
كإنذار عاجل للأخطار التي ينطوي عليها المستقبل » إذا سمح 
للتطورات التكنولوجية في الوقت الحاضر بالاستمرار . ويقول 
المؤلف بوضوح » في فصل تمهيدي بعنوان «التطور الاصطناعي في 
القرن الحادي والعشرين» » إنه يريد أن تؤخذ قصته على حمل الحد. 

ومن السهل إدراك أن تفاصيل القصة تشوبها أخطاء تقنية » مثل 
حجم الروبوتات الدقيقة . وفي مجال الإعلان التجاري عن نظام 
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التشخيص الطبي لشركة زيموس » قالت جوليا : «يمكننا أن نفعل 
كل هذا لأن آلة التصوير أصغر من خلايا الدم الحمراء» . وحيث 
إن آلة التصوير هي إحدى الروبوتات الدقيقة التي تختبرها جوليا » 
فإنها يجب أن تكون صغيرة إلى هذا الحد » لكي يمكنها السباحة في 
مجرى الدم داخل الأوعية والشعيرات الدموية التي تحمل الدم 
خلال الرئتين . وتتسع الشعيرات الدموية بالكاد لمرور خلايا الدم 
الحمراء خلالها . ولكن في موقع لاحق بالكتاب وجد جاك 
تجمعات كثيفة من الروبوتات الدقيقة تطارده في المواء الطلق كأن| 
هي سرب من النمل أو النحل . وكانت هذه الروبوتات الدقيقة 
تطير في الهواء بسرعة تضاهي سرعة جريان جاك بأقصى ما 
يستطيع. ولحسن حظ جاك » ولسوء حظ القصة. فإن قوانين 
الفيزياء (الطبيعة) لا تسمح لمخلوقات صغيرة الحجم للغاية 
بالطيران بسرعة » حيث إن مقاومة لزوجة الهواء أو الماء يصبح 
أقوى كلما كان الكائن الحي أصغر حجً) » والطيران خلال المواء 
للروبوتات الدقيقة التي في حجم خلايا الدم الحمراء ستكون مشل 
سباحة الإنسان في المولاس (العسل الأسود) . وبصفة عامة » فإن 
أقصى سرعة للسباحة أو الطيران تتناسب مع طول الكائن الحي . 
وعلى ذلك فإن الحد الأقصى لسرعة روبوت دقيق يطير في ال هواء أو 
يسبح خلال الماء ستكون جزءًا واحدًا من عشرة أجزاء من البوصة 
لكل ثانية > وهي سرعة تكفي للاحظة حلزون . ولكي تتصرف 
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هذه الروبوتات الدقيقة مثل| يتصرف سرب من الحشرات » يتعين 
عليها أن تكون بحجم تلك الحشرات . 

من السهل العثور على العيوب التقنية الأخرى الموجودة في 
القصة » حيث قيل إن أسراب الروبوتات الدقيقة التي تطير في 
لحرا قن عل افوا اهو العامة سمي له لبه 
الشمسية التي تسقط على هذه الجسيرات دقيقة الحجم لا تكفي 
لتوليد طاقة تحركها » حتى لو افترضنا أن هذه الروبوتات الدقيقة 
قدرة سحرية على استخدام الطاقة الشمسية بكفاءة كاملة 
(%100). ويمكنني الاستمرار في سرد قائمة من التفاصيل التقنية 
التي من المستحيل علميًا تحققها لسبب أو لآخرء إلا أن هذا من 
شأنه أن يفقد النقطة الرئيسية للقصة . 

فهذه القصة حول البشر » وليست عن الروبوتات الدقيقة » 
والنقطة الرئيسية هي أن جوليا إنسانة جديرة بالثقة » ومؤهلة » 
وحسنة النية» وفي موقع المسئولية » ويقع على عاتقها مصير 
الشركة. ورأت جوليا أن السبيل الوحيد لإنقاذ الشركة من 
الإفلاس هو المضي قدمًا في تكنولوجيا محفوفة بالمخاطر . ولم تكن 
جوليا قادرة على مواجهة فشل الشركة وتدمير مستقبلها المهني › 
لذا استمرت في تجاربها بغض النظر عن المخاطر » ولعبت دور 
المقامر في هذه المخاطرة الصعبة مع عدم قدرتها على تحمل الخسارة. 
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وفي النهاية خسرت جوليا ليس فقط شركتها ومستقبلها المهني › 
ولكن أيضًا أسرتها وحياتها . إنها قصة إنسان جدير بالثقة» 
ولا تلعب فيها التفاصيل الفنية دورًا هاما . 


تذكرني هذه القصة برواية الكاتب نيقل شوت عنتطط5 216911 
بعنوان «على الشاطئ 86201 6 02 » التي تُشرت عام 1957م » 
وتصف هذه الرواية انقراض الجنس البشري نتيجة حرب 
إشعاعية. وكانت الترحمة المثيرة » التى قدمها شوت لمشاعر البشر ء 
ور ا ولكاضيوات ا ساق ا 
حقيقية للخيال العلمي . وأصبح كتابه واحدًا من أكثر الكتب 
رواجًا في العام » وتحول إلى فيلم ناجح . وكان كل من الكتاب 
والفيلم أول من تعرض لأسطورة دائمة » تحولت بوعي 
ولا شعوريًا إلى التفكير في حرب نووية . وقد صور أسطورة 
الحرب النووية كأنما هي موت صامت لا يرحم » ولا سبيل إلى 
الفرار منه » ومع الكوبلت المشع الذي يجتاح ببطء ولأسفل هابطا 
من السماء بدءًا من النصف الشالي للكرة الأرضية حتى النصف 
الجنوبي منها . 

أما شعب استراليا » بعد موت سكان نصف الكرة الشمالي » فقد 
عاشوا حياتهم في هدوء وشجاعة حتى النهاية . ووفرت الحكومة 
الاسترالية إمدادات من حبوب القتل الرحيم للمواطنين لاستعمالها 
عندما تظهر أعراض الإصابة بالإشعاع وتصبح أوجاعها غير 
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محتملة . ونصحت الحكومة الآباء والأمهات بإعطاء حبوب القتل 
الرحيم لأطفالهم مبكرًا قبل أن يناهم الأذى . وم يكن هناك أدنى 
أمل في البقاء على قيد الحياة » ولم يكن هناك حديث عن بناء سفينة 
نوح تحت الأرض للحفاظ على مخلوقات الأرض حية إلى أن 
يتحلل الكوبلت المشع . ولقد تصور شوت قبول الجنس البشري 
انقراضه في استسلام وهدوء . 

وكانت رواية «على الشاطئ » معيبة من الناحية التقنية من نواح 
عديدة » فجميع التفاصيل تقريبا كانت خاطئة » فالكوبلت المشع 
لن تزيد خطورته بدرجة كبيرة عن خطورة القنابل ال هيدروجينية »› 
والسقوط لن ينحدر بشكل موحد على مساحات شاسعة » ولكنه 
يقع بصورة متقطعة في الزمان والمكان » ويمكن للناس حماية 
أنفسهم من الإشعاعات باللجوء إلى ملاجئ مغطاة بطبقة من 
التربة وسمكها عدة أقدام » كا يفترض أن هذه الحرب الإشعاعية 
حدثت عام 1961» وذلك الوقت كان مبكرًا جدًا » حتى لأكثر 
الدول عدوانية » لكي تمتلك قدرة ميجاطن اللازمة لإعطاء جرعة 
مميتة من الإشعاع تغطي سطح الأرض بكاملها . وعلى الرغم من 
ذلك » فإن الرواية حققت ما يرغب شوت في تحقيقه » وعلى 
مستوى البشرية بصورة أساسية » لأنه قال الحقيقة » وأخرر العالم 
بلغة يمكن للجميع أن يفهمها » أن الحرب النووية تعني الموت . 
واستمع العالم إلى النصيحة . 
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لم تكن قصة «فريسة» في جودة رواية «على الشاطى» ولكنها 
حملت لنا رسالة على نفس القدر من الأهمية » والرسالة هي أن 
التكنولوجيا الحيوية في القرن الحادي والعشرين على نفس القدر 
من خطورة التكنولوجيا النووية في القرن العشرين. ولا تكمن مثل 
هذه المخاطر في أي أدوات خاصة مثل الروبوتات الدقيقة أو في 
الآلات ذاتية الحركة » ولكن تنشأ المخاطر عن المعرفة » ومن فهمنا 
العميق المتزايد للعمليات الأساسية للحياة . والرسالة التي تحملها 
الرواية هي أن التطبيق غير المسئول للمعارف البيولوجية يعني 
الورك وين امل ن مجع العام عله ال إل اة 

ومن هذه النقطة » فإننى أفترض أن الرسالة الأساسية لرواية 
لونم يناه معدةه راحرين يمان سو الخارف 
البيولوجية خلال هذا القرن قد بدأ الآن في إحداث مخاطر جسيمة 
للمجتمع البشري وبيئة كوكبنا . ويهتم باقي هذا العرض با ينبغي 
لنا فعله للتخفيف من هذه المخاطر » وما رد الفعل المناسب في 
مواجهة هذه الأخطار الافتراضية وغير المفهومة . 

وني هذا الشأن » ىا في غيره من الحالات التي يتعرض فيها 
الجمهور للمخاطر الصحية والبيئية » فلابد من تقييم تلك المخاطر 
والتعامل معها . هناك وجهتا نظر متعارضتان بشدة . تقوم وجهة 
النظر الأولى على مبدأ الحيطة ٠‏ أي أنه عند وجود أي خاطر 
لحدوث كارثة كبيرة » ينبغي ألا سمح باتخاذ أي إجراء من شأنه 
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زيادة مستوى الخطورة . فإذا كان هناك إجراء يعود بالمنفعة 
المصحوبة ببعض المخاطر الرئيسية الكبرى - ى! يحدث غالبًا - فلا 
ينبغي السماح بمثل هذا الإجراء » درءًا للمخاطر . 

بين| ترى وجهة النظر الأخرى المعارضة أن المخاطر التي لا يمكن 
تجنبها » ولا توجد إمكانية لاتخاذ أي إجراء لتجنب تأثيراتها السيئة » 
يجب حينئذ الموازنة بين المخاطر والفوائد المحتملة التي يمكن تحقيقهاء 
خاصة عندما يتوقع وجود مخاطر لعلم أو تكنولوجيا خطرة» وإحدى 
الخسائر التي ينبغي النظر إليها هي خسارة حرية الإنسان . وإنني 
أطلق على وجهة النظر الأولى ا(وقائية 251602116100813 » وعلى وجهة 
النظر الثانية «تحررية ٠۲٤4۲4١‏ ط!» . 


في أبريل عام 2000م » نشر بيل جوي 101 8111 - مؤسس 
مشارك وعالم رئيسي في شركة صن مايكروسيستمز 
Sun Microsystems‏ » وهي شركة كمبيوتر كبيرة وناجحة - مقالا 
في مجلة «ويرد 217/1560 بعنوان «لاذا لا يحتاج المستقبل إلينا؟» » جاء 
فيه: الدينا أقوى تكنولوجيات القرن الحادي والعشرين › 
والروبوتات »+ والمتذسة الورائية + والتكتولوجيا فائقنة الذقة 
(النانوتكنولوجي) » وكلها تهدد بفناء ا لجنس البشري» . وكانت 
المفاجأة الكبرى أن نرى أحد قادة صناعة التكنولوجيا المتقدمة 
يجادل بغضب ضد الأصوات التي نادت بتبطيء التكنولوجيا التي 
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يمكن أن تكون خطرة » وأصبح بيل جوي بعد ذلك المتحدث 
الرسمي لوجهة النظر الوقائية . 

بعد تسعة أشهر من ذلك الحدث » أي في يناير 2001م » انعقد 
الاجتماع السنوي للمنتدى الاقتصادي العالمي في دافوس 1038905 
بسويسرا . وكان معظم المشاركين في المتتدى من رواد الصناعة› 
ورؤساء المؤسسات » والمسئولين الحكوميين . ولكنهم في هذا العام 
(2001) قرروا دعوة بعض العلاء والكتاب والفنانين لإضافة 
بعض ال حيوية الفكرية إلى الاجتاع . وتم دعوتي مع بيل وطلبوا منا 
مناقشة قضية «هل تكنولوجيتنا حارج نطاق السيطرة؟» وقد أخذ 
بيل موقفا متطرفا في صف الجانب الوقائي » وطلب مني أن أتخذ 
موقمًا متطرفا في صف الجانب التحرري وذلك لجعل المناقشة مثيرة 
للاهتام . 

وفيا يل سوف أوجز مناقشتنالا » ولكي أكون متأكدًا أنني لن 
أحرّف رأي بيل » فإنني سوف أقتبس من مؤلفاته المنشورة فقط : 
(1) هذا الوصف لناقشتي مع بيل جوي من محاضرة ألقيتها في جامعة فيرجينيا 

8 عام 2004م » وسوف تنشر المحاضرة في الكتاب الذي أوشك على 

الصدور » وهو بعنوان «زجاج متعدد الألوان «A Many - Colored Glass‏ 


وعنوانه الفرعى : «انعكاسات على موقع الحياة في الكون Reflections on the‏ 
place of life in the universe‏ » دار نشر جامعة فرجينيا » 2006 . 


101 


العام متمردًا 


لقائى الأول : مقتبس من مقالة بيل المنشورة في بجلة «ويرد 
(Wired‏ : 


تكنولوجيات القرن الحادي والعشرين : علم الوراثة » تكنولوجيا النانو › 
الروبوتات [التي يمكن اختصارها إلى الحروف الثلاثة الأولى من أسمائها 
باللغة الإنجليزية 6۸۴] هي تكنولوجيات بلغت من القوة ما يمكنها من 
إنتاج أنظمة جديدة كاملة من الحوادث والانتهاكات » ومن أخطر الأمور 
التي تظهر جلية أن حدثات هذه الحوادث أصبحت في متناول الأفراد أو 
التجمعات الصغيرة . كا أنها لن تتطلب قدرًا كبيرًا من التسهيلات › أو 
مواد خام نادرة الوجود . وستكون المعرفة فقط هي السبيل لاستخدامها . 
وبالتالي » فإن لدينا إمكانية » ليس فقط من أسلحة الدمار الشامل . ولكن من 
معرفة ما هو الدمار الشامل أيضًاء هذه القدرة على التدمير يتم تضخيمها بشدة 
بواسطة قدرتها الذاتية على التضاعف. 
وأعتقد أنه ليس من قبيل المبالغة القول إننا على قمة الإتقان المتزايد للشر 
المستطير » ذلك الشر الذي تزداد احتمالية انتشاره » بحيث تصل أسلحة 
الدمار الشامل إلى الدول المؤلفة من قومية واحدة. ومن غير المستبعد أن 
تصل هذه الأسلحة إلى الأفراد والجماعات المتطرفة . 
تم كتابة هذه المقالة قبل عام ونصف العام من أحداث سبتمبر 
1م » ولم أكن أعرف إذا ما كان بيل قد وضع أسامة بن لادن في 
الاعتبار أم لاء ولكنه بالتأكيد وضع في اعتباره إمكانية الانتقام من 
المجتمع بواسطة ميكروبات معدلة وراثيًا بدلا من استخدام 


102 


الباب الأول: قضايا معاصرة ني جال العلم 
لقائى الثانى : 


هنا يستشهد بيل ب (إيريك دريكسلر ۵×1۲( 8116 » الرائد 
والمعلم الرئيسي لتكنولوجيا النانو. أنشأ دريكسلر معهد الحكمة 
Freight Institute‏ لتعزيز استخدامات تكنو لوجيا النانو› 
وللتحذير من استخداماتها الخطرة . يقول دريكسلر : 

يمكن للبكتريا متعددة التغذيةالمتحملةللظروف القاسية طعںه) 

وbacteri omnivorous‏ - المعدلة وراثيًا - منافسة البكتيريا العادية الموجودة 

في الطبيعة (البرية) » ويمكنها الانتشار مشل حبوب اللقاح بواسطة الواء» 

ويمكنها التكاثر بسرعة » وتحول النطاق الحيوي إلى غبار في غضون أيام قليلة . 

هذه الكائنات المتكائرة الخطيرة يمكن أن تكون قوية وصغيرة الحجم وسريعة 

الانتشار إذا لم نتخذ ضدها أي أجراء , فنحن لدينا ما يكفي من المشاكل في 

مكافحة الفيروسات وذبابة الفاكهة وغيرها . ولا يمكننا تحمل المزيد من 

النكبات مع مثل هذه الكائنات المتضاعفة . 

وتعتمد فكرة تكنولوجيا النانو على بناء آللات صغيرة الحجم 
ذات قدرات تشبه الخلايا الحية » ولكنها مصنوعة من مواد مختلفة 
حتى تكون أكثر قوة » ومتعددة الاستخدامات . فنوع واحد من 
تلك الماكينات النانوية 12۸0۳2٥11١8‏ يتم تجميعه بحيث إن مصنعا 
صغيرًا يمكنه إنتاج ماكينات أخرى » بط فيها الناذج التي تتضاعف 
من نفسها . وقد فهم دريكسلر من البداية أن تضاعف أجزاء 
الماكينات النانوية يمكن أن يكون أداة لقوة هائلة تستخدم للخير أو 
للشر . ولحسن أو لسوء الحظ » انتقلت تكنولوجيا النانو بطريقة 
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أبطأ ما توقع دريكسلر ء والمنتجات الأكثر استفادة من تكنولوجيا 
النانو حتى الآن هي رقائق (شرائح) الكمبيوتر» إلا أنها ليست 
لديها القدرة على تكرار نفسها ولا أي شيء آخر . 

لقائي الأخير عن بيل: مقتبس من موضوع نشره في صحيفة 
واشنطن بوست 20586 1777358128602 186 » يلخص فيه المخاطر 
التي يتوقعها » ويوصي ببرنامج وخطة عمل لتجنب مثل هذه 
المخاطر : 

نحن - المشاركين في النهوض بالتكنولوجيات الجديدة - يجب أن نكرس 


أفضل جهودنا لنواجه الكارثة . وإنني أقدم هنا قائمة من الخطوات الأولية 
التي أقترحها. بناءً على تاريخنا مع أسلحة الدمار الشامل : 


1- يجب على العلماء والتكنولوجبين (ومسئولي الشركات أيضًا) القَسَم 
- على غرار قسم أبقراط Hippocratic Oath‏ في الطب - بتجنب العمل 
على أسلحة الدمار الشامل سواء بطريقة مباشرة أم غير مباشرة . 

2- إنشاء هيئة دولية لبحث القضايا الأخلاقية ومخاطر التكنولوجيا الجديدة. 
3- تطبيق مفاهيم صارمة للمسئولية القانونية » وإجبار الشركات على تحمل 
مسئولية النتائج المترتبة على آليات ونشاط القطاع الخاص مثل التأمين وغير 
ذلك . 

4- تدويل السيطرة على المعرفة والتكنولوجيات التي تتمتع بإمكانيات 
كبيرة» ولكنها بالغة الخطورة إذا كانت متاحة تجاريًا. 

5- عدم السعي إلى معرفة وتطوير هذه التكنولوجيات فهي خطيرة جذاء 
ويفضل ألا تكون متاحة . وإنني أؤمن أيضًا بالسعي وراء المعلومات 
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وتطوير التكنولوجيات حتى الآن » ولكننا شاهدنا حالات - مثل الأسلحة 

البيولوجية - كان التخلي الواضح عنها هو الخيار الحكيم . 

ثم يأتي بعد ذلك ردي على بيل » وقد وافقته في أن الأخطار التي 
وصفها هي أخطار حقيقية » ولكني لم أوافقه في بعض تفاصيل 
براهينه » كا أنني أختلف بشدة مع وسائل المعالجة . بدأت حديثي 
حول تاريخ الأسلحة البيولوجية » وتجارب الاقتران الجيني - ”عع 
spicing experiments‏ » ونواحي نجاح وفشل الجهودالمبذولة 
لتنظيم هذه التجارب . لقد تجاهل بيل التاريخ الطويل لاتخاذ 
إجراءات فعالة من قبل المجتمع الدولي لتنظيم أبحاث علوم 
البيولوجي (الأحياء) وحظر التكنولوجيات الخطرة . 

بدأت تجارب الاقتران الجيني في كثير من الدول » عندما تم 
اكتشاف تقنية لصق قطع من الحمض النووي 0×4 معٌاعام 
5. وأطلق اثنان من رواد علم البيولوجي » وهما ماكسين 
سنجر 512861 1137106 وبول بيرج u1 Berg‏ نداءً لوقف هذه 
التجارب حتى يمكن تقييم الأخطار تقييًا دقيقا . ومن الواضح أن 
هناك أخطارًا على الصحة العامة » مثشال ذلك إذا كانت الجينات 
الخاصة بالتوكسينات المميتة يمكن إدراجها في بكتريا مستوطنة 
بصورة طبيعية في جتمعات بشرية . 

وسرعان ما وافق علاء البيولوجي في جميع أنحاء العام على 
وقف مثل هذه التجارب » وتم ذلك في كل مكان لمدة عشرة أشهر. 
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وخلال هذه الفترة » تم عقد مؤتمرين دوليين لوضع المبادئ العامة 
للمسموح به والممنوع في مثل هذه التجارب . ونتج عن هذه 
المبادئ العامة قواعد تشمل النواحي الفيزيائية (الطبيعية) 
والبيولوجية (الحيوية) التي تسمح بإجراء تجارب تنطوي على 
درجات متفاوتة من المخاطر . وتم حظر التجارب شديدة الخطورة 
حظرًا تامًا . 

تم اعتماد هذه المبادئ العامة طوعًا من جانب علماء الأحياء . 
وتم متابعتها منذ ذلك الحين » مع مراعاة التغيرات التي كانت 
تحدث من وقت إلى آخر كرد فعل للاكتشافات الجديدة . ونتيجة 
لذلك لم تظهر أي مخاطر صحية في التجارب التي أجريت لمدة 
خمسة وعشرين عامًا . وهذا مثال ساطع للمواطنة المسئولة » التي 
تبين أنه يمكن للعلماء حماية المواطن العادي من الأذى » مع 
الاحتفاظ بحرية العلم . 

أما تاريخ الأسلحة البيولوجية فهو قصة أكثر تعقيدًا » كان لكل 
من الولايات المتحدة وبريطانيا والاتحاد السوفيتي برنامج كبير 
لتطوير وتخزين الأسلحة البيولوجية أثناء وبعد الحرب العالمية 
الثانية » إلا أن هذه البرامج كانت مقيدة بالمقارنة مع الجهود 
الرئيسية لبرنامج تطوير الأسلحة النووية . وعلى عكس المعروف 
عن علماء الطبيعة الذين دفعوا برامج القنبلة النووية إلى الأمام 
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بحماس كبير » فإن علماء البيولوجي لم يكونوا مشجعين للأسلحة 
البيولوجية » ولم يكن للغالبية العظمى منهم علاقة بالأسلحة 
البيولوجية » وحتى القليلين من هؤلاء العلماء الذين شاركوا في 
برنامج هذه الأسلحة كان معظمهم من المعارضين لها . 


وكان أشد المعارضين هذه الأسلحة البيولوجية في الولايات 
المتحدة ماثيو ميسيلسون 7016561502 Matthew‏ » الذي كان لجسن 
الحظ جار وصديق هنري كيسنجر 105512865 Henry‏ عام 1968 « 
وعندما أصبح نيكسون 71108 رئيسًا للولايات المتحدة » وأصبح 
كيسنجر مستشارًا للأمن القومي للرئيس الأمريكي نيكسون » 
انتهز ميسيلسون الفرصة لإقناع كيسنجر ء وبالتالي أقنع كيسنجر 
الرئيس نيكسون » بأن برنامج الأسلحة البيولوجية الأمريكية 
أصبح أكثر خطورة على الولايات المتحدة من أي عدو آخر محتمل. 
فمن ناحية يصعب أن نتصور تحت أي ظرف من الظروف أن 
ترغب الولايات المتحدة في استخدام هذه الأسلحة . ومن ناحية 
أخرى » كان من السهل أن نتصور ماذا سوف يحدث إذا وقععت 
بعض هذه الأسلحة في أيدي الإرهابيين . 


وعلى ذلك » أعلن نيكسون عام 1969م بجرأة أن الولايات 
المتحدة قامت بتفكيك كامل لبرنامج الأسلحة البيولوجية» 
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وتدمير المخزون لديها من هذه الأسلحة . وكان هذا القرار من 
جانب واحد ء ولا يحتاج إلى أي اتفاق دولي » أو التصديق عليه من 
مجلس الشيوخ الأمريكي . وهكذا توقف تطوير الأسلحة» وتم 
تدمير الموجود منها . وسرعان ما حذت بريطانيا حذو الولايات 
المتحدة » ووقعت عام 1972م - نتيجة لمبادرة نيكسون - اتفاقية 
دولية مع كل من الولايات المتحدة واتحاد الجمهوريات الاشتراكية 
السوفيتية » وتم فرض حظر دائم على الأسلحة البيولوجية في 
الدول الثلاثة الموقعة على هذه الاتفاقية » وفي وقت لاحق وقعت 
العديد من الدول الأخرى على الاتفاقية . 

وكا هو معروف الآن » فإن الاتحاد السوفيتى انتهك اتفاقية 
الألبح E E‏ 
تطوير أسلحة جديدة » وظل مخزونه منها يتراكم حتى انهياره عام 
1 . وبعد انهيار الاتحاد السوفيتي أعلنت روسيا الانضام إلى 
الاتفاقية » ك أعلنت أن البرنامج السوفيتي قد توقف وبصورة 
نبائية » إلا أن الكثير من مراكز الأبحاث والإنتاج السوفيتية 
القديمة لا تزال تختبى وراء جدران السرية » ولم تقدم روسيا قط إلى 
العالم أي دليل مقنع على أن البرنامج قد توقف . وهناك احتمال 
كبير أن المخزون من الأسلحة البيولوجية مازال موجودًا في روسيا 
وفي دول أخرى . 
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ومع ذلك » فإن اتفاقية عام 1972 ما زالت سارية المفعول من 
الناحية القانونية » ومعظم الدول قد وقعت عليها . وحتى لولم 
يمكن إثبات الاتفاقية والتحقق منها » وحتى لو كانت تنتهك » 
فنحن الآن أفضل حالًا مع وجودها عن عدم وجودها . وبدون 
اتفاقية حظر إنتاج واستخدام الأسلحة البيولوجية » لن يكون لنا 
أي سند قانوني للشكوى أو اتخاذ إجراءات وقائية » وذلك عندما 
يكتشف أي برنامج للأسلحة البيولوجية في أي مكان من العالم . 
وفي وجود الاتفاقية » لم يتم القضاء على خطر الأسلحة البيولوجية» 
ولكنها انخفضت بدرجة معنوية . ومرة أخرى » كان لعلماء 
الأحياء بصفة عامة » ولميسيلسون بصفة خاصة الفضل في إتمام هذا 
الإنجاز الكبير في العالم الحقيقي للسياسات الوطنية والمنافسات 
الدولية . 


ويتعلق الجزء الأخير من ردي على بيل جوي بعلاج الأخطار التي 
نتفق جميعًا على وجودها . ولقد رد بيل قائلا : «إن تدويل السيطرة 
على المعرفة » والتخلي عن السعي إلى المعرفة » تعتبر خطورة إتاحتها 
ووضعها تحت السيطرة أفضل من عدم إتاحتها» . ولقد دعا بيل إلى 
مشروع لفرض الرقابة على الاستعلام العلمي سواء من جانب 
السلطات الوطنية أم الدولية . وأنا أعارض هذا النوع من الرقابة . 
ويقال في كثير من الأحيان إن خاطر التكنولوجيا الحيوية الحديثة م 
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يسبق لها مثيل من الناحية التاريخية » لأن الآثار المترتبة على دخول 
كائنات حية جديدة في العام قد يكون بلا رجعة» وأعتقد أننا يمكننا 
العثور على نظير تاريخي جيد » حيث تسعى الحكومة إلى التحذير من 
الأخطار التي نتعرض لا جميعًا . 

ومنذ ثلاثائة وتسعة وسين عامًا» كتب الشاعر جون ميلتون 
3 خخطائا بعنوان «28163م8:60) إلى البرر لمان 
الإنجليزي » قال فيه إنه يدعو إلى حرية الطباعة غير المرخص لماء 
وهذا يوحي إِلّ بأن هناك تشابيًا بين القرن السابع عشر حيث 
الخوف من العدوى الأخلاقية التي تنقلها الكتب المفسدة للروح › 
والقرن الحادي والعشرين » حيث الخوف من العدوى المادية 
بالميكروبات المسببة للأمراض . وفي كلتا الحالتين » كان الخوف 
لا أساس له » أو غير منطقي . 

وني عام 1644م » أثناء كتابة ميلتون لهذا التقرير » كانت إنجلترا 
متورطة في حرب أهلية طويلة ودامية » وكانت ألمانيا منغمسة في 
حرب الثلاثين عامّا التي مزقتها شر ممزق » واستمرت لأربع 
سنوات أخرى . كانت حروب القرن السابع عشر حروبًا دينية » 
حيث لعبت الاختلافات في العقيدة دورًا كبيرًا إلى حد بعيد . وفي 
ذلك القرن » لم تكن الكتب وحدها المفسدة للأرواح » وإنما أيضًا 
الهيئات المنحرفة . وقد تنبه البرلمان الإنجليزي إلى خطورة حرية 
تداول الكتب عبر العام » كخطر حدق لا يمكن تجاهله . 
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وأوضح ميلتون أن الأخطار لا تقبل بأي حال من الأحوال » 
وإنني أؤيده فيم| يقول » وأعتقد أن رسالته ما زالت ها قيمة في وقتنا 
الحاضر » وذلك عندما نستبدل كلمة «(كتب» بكلمة «تجارب» . 
وهنا يقول ميلتون : 

أنا لا أنكر » بل إنه من عظيم الشأن في الكنيسة والكومنولث . أن يكون 

لدينا عين يقظة لتعرف كيف أن الكتب تحط من قدر أنفسها تماما كالرجال» 

وبعد ذلك يمكن حظرها ومنعها من التداول » واتخاذ إجراءات حادة 

ضدها كأداة شريرة ... وإنني أعلم أن الكتب مفعمة بالحيوية » وافرة 
للغاية. وهى مثل أسنان التنين الخرافية فأثناء صعودها وهبوطها قد يولد 
الخال الخو 

وتعتبر أهم كلمة في بيان ميلتون هي «بعد ذلك »» فالكتب 
لا ينبغي أن تدان وتحظر وتمنع من التداول إلا بعد أن تتسبب في 
بعض الأضرار . وما أوضحه ميلتون هو عدم قبوله للرقابة 
المسبقة» وحجب الكتب عن ضوء النهار . وبعد ذلك وصل 
ميلتون إلى لب الموضوع وهو صعوبة تنظيم «أمور مشكوك فيها 
ولا زالت تعمل حتى تلك اللحظة سواء للخير أم للشر» : 

لنفترض أننا يمكننا منع خطيئة ما عن طريق هذه الوسائل » لكن انظر كم 
من الخطايا يمكن منعهاء بقدر ما نمسع من فضائل» فالأمر هنا واحد 
ومتساوء فإن أزلت إحداهما أزلتهما معًا بنفس القدر . 

وهذا يبرر العناية الإلهية » فمن خلال أوامر الله لنا بالاعتدال » والعدل› 
والزهد . فإنه يغدق علينا من جميع الأشياء التي نرغبها . وقد منحنا العقل 
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الذي يتيح لنا التجول فيم وراء المحدود . فلماذا نغالي في التعامل مع الأشياء 
على نحو خالف لله وللطبيعة » وذلك عن طريق اختصار أو تحديد تلك 
الوسائل التي تسمح بها الكتب بحرية » ومحاكمة الفضيلة » وممارسة الحقيقة؟ 
وسيكون من الأفضل القيام به لمعرفة أن القسانون جب أن يكون عبئيّا لكي 
يقوم بمنع الأشياء دون أن يكون واضحًا له إن كان عملا خيّرًا أم شريرًا . 
ويعبر عرضي الأخير عن زهو ميلتون الوطني بمجال الحيوية 
الفكرية في إنجلترا خلال القرن السابع عشر » هذا الاعتزاز الذي 
جعل للأمريكيين في القرن العشرين سببًا وجيهًا للمشاركة فيه . 
يرى مجلس اللوردات ومجلس العموم في إنجلترا » أن الأمة هي أنتم » وأنتم 
تمثلون الحكام » وأنتم أمة ليست متبلدة العقل » ولا كسولة ولا عديمة 
الإحساس . ولكنها أمة ذكية , بارعة » ذات روح مدركة؛ قادرة على 
الابتكار » مهذبة الحديث » لا تتوانى عن الوصول إلى أقصى القدرات 
البشرية التي يمكن الوصول إليها . وأنه من العبث أن نرسل كل عام 
Transylvanian‏ بعيدًا إلى المناطق الحبلية على الحدود الروسية » أو ما وراء 


المناطق البرية في 716090817 » ليس شبابهم ولكن رجاهم البالغين » لتعلم 

لغتهم وفنونهم اللاهوتية . 

ربا على أي حال - ونحن نجاهد للتعامل مع المشاكل الدائمة 
للتوفيق بين الحرية الفردية وسلامة الوطن » فإن الحكمة المأخوذة 
من شاعر كبير توفي قبل أكثر من ثلاثمائة عام » قد تكون مفيدة . 

كانت هذه هى نباية المناقشة » وأنا لا أجري تصويئًا لتحديد 
الفائز» ولكن الغرض من هذه المناقشة هو التثقيف وليس الفوز . 
وما زلت أنا وبيل جوي أصدقاء . 
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يا ها من متعة أن تقرأ كتابًا زاخرًا بالحقائق عن كوكبناء والحياة 
التي عملت على تحوله! كتبه مؤلف لا يسمح بحجب الحقائق » أو 
أن تلقى السياسة بظلالهما عليها . كان فاكلاف سميل 
انف ا يدرك ج الاعات المياسية الفى تدوز رحاها 
الآن حول الآثار الناجمة عن الأنشطة البشرية على المناخ والتنوع 
الحيوي (البيولوجى) » ولكنه في كتابه «النطاق الحيوي للأرض : 
التطور والقوى ال The Earth's Biosphere : E‏ 
١ « Evolution, Dynamics and Change‏ يولهذهالنزاعات 
السياسية اهتامًا أكبر تما تستحقه . 


ويؤكد سميل في كتابه أن هناك فجوات هائلة في معرفتنا » وقلة 
في ملاحظاتنا » وسطحية في نظرياتنا . ودعا إلى الانتباه إلى جوانب 
(1) صادر عن ۶ی6ا۴ MIT‏ عام 2002 . 
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كثيرة من تطور كوكبنا والتي نفهم القليل منها » ى) يجب علينا أن 
نفهم على نحو أفضل قبل أن نتمكن من التوصل إلى التشخيص 
الدقيق للظر وف الحالية لكوكبنا . وعندما نحاول العناية 
بالكوكب. تمامًا كا نهتم بمريض من بني البشر » فإنه لابد من 
تشخيص المرض قبل أن يتم العلاج . 

يتناول الكتاب موضوعين : أحدهما رئيسي والآخر ثانوي . أما 
الموضوع الرئيسي فهو وصف للنطاق (المحيط) الحيوي . ويقصد 
بالنطاق الحيوي الشبكة التفاعلية للنباتات والصخور والفطريات 
والتربة والحيوانات والمحيطات والكائنات الحية الدقيقة 
(الميكروبات) والهواء » والتي تشكل مواطن الحياة على الكوكب . 
ولكي نفهم النطاق الحيوي » فإنه من الضروري أن ننظر إليه من 
كلا الجانيين » من أسفل كعدد وافر من التفاصيل » ومن أعلى 
كمنظومة واحدة متكاملة . 

ويتناول هذا الكتاب عرضًا شاملا للتفاصيل الحيوية 
(البيولوجية) » وموجرًا للدورات العالمية للمادة والطاقة التي تربط 
النظام بعضه ببعض . وكل تفصيلة وكل دورة موثقة بالمراجع 
العلمية والتقنية . وهناك أربعون صفحة من المراجع ذات العلاقة 
بالموضوع » تحتوي على أكثر من ألف مرجع » بدءًا من كتاب جون 
راي ره۸ [٥1۸‏ الصادر عام 1686 بعنوان «تاريخ النباتات 
History of Plants‏ » إلى التقرير الصادر عام 2001 الذي يتضمن 
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البرنامج الحكومي الدولي للتغير المناخي . وسوف تجعل المراجع 
العلمية هذا الكتاب عملا مفيدًا كمرجع للطلاب وا معلمين . 
ويمكن للمواطنين العاديين قراءة هذا الكتاب » وإنلم يكونوا 
طلابًا ولا معلمين » ولكنهم مهتمون بالمشاكل البيئية . 

أما الموضوع الثانوي لهذا الكتاب فهو عرض لسيرة حياة وعمل 
فلاديمير فيرنادسكي 1765020517 171801015 وهو ليس أول من 
وضع مصطلح النطاق الحيوي » ولكنه أول من جعل هذا المصطلح 
مفهومًا أساسيًا لتوحيد دراسة الأرض مع دراسة الحياة. ولقدتم 
تكريم فيرنادسكي في روسيا كإحدى الشخصيات القيادية العلمية 
في القرن العشرين » بين لا يكاد اسمه يكون معروفا في الغرب . 

وكان فاكلاف سميل جسرًا بين الشرق والغرب» فلقد تعلم في 
براغ » وعاش في كندا » واستخدم هذا الكتاب كفرصة ليعيد 
فيرنادسكي إلى الحياة » ولكي يدرك الغرب أفكاره . وكل فصل 
من فصول هذا الكتاب يبدأ بفقرة مقتبسة من كتاب فيرنادسكي 
«النطاق الحيوي «The Biosphere‏ الى قهن دان : 
وكتبه لجمهور عريض من القراء . جاء الفصل الأول بعنوان 
«تطور الفكرة» يبدأ فيرنادسكي بقوله : «هناك طابع جديد تضفيه 
على كوكب الأرض قوة كونية قوية » فالإشعاعات التي تسقط على 
الأرض تؤثر على النطاق الحيوي تأثيرات غير معروفة على سطح 
كوكب الأرض غير المأهول » وهذا بدوره يحول وجه الأرض» . 
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أما الفصل الأخير من الكتاب » فإنه بعنوان «الحضارة والنطاق 
الحيوي» ويبدأ بفقرة مقتبسة : «الإنسان وحده هو الذي ينتهك 
النظام القائم» . ومعنى هذه الفقرة يكون أكثر وضوحًا عندما 
نضعه في سياقه » فالإنسان ينتهك النظام القائم ليس فقط عن 
الأعشاب الضارة. وإليك ما كتبه فيرنادسكى : 


في المناطق المزروعة , ونتيجة لمجهود كبير » يمكن للإنسان المتحضر حماية 
محاصيله من الحشائش الضارة التي تنمو وتنتشر في كل مكان . وقبل ظهور 
الإنسان على الأرض » كان الغطاء النباتي يغطي كل مكان من سطح 
الأرض ووصل في نموه إلى أقصى درجاته » وأوجد حالة من التوازن » عبر 
قرون من النمو . هذه الحالة يمكن أن نراها في السهوب البكر التي ما زالت 
موجودة في أجزاء من روسيا ... وبقدر ما يمكن أن تراه العين » فإنه 
لا يوجد سوى نموات من عشب الريش 87855 ۴۲ يغطي سطح 
الأرض تمامًا » ويحميها من حرارة الشمس » بينم تستفيد النباتات الحزازية 
والأشنات من الماء الموجود في التربة » وتظل خضراء اللون خلال حرارة 
فصل الصيف تحت ظلال أوراق النباتات . 

وينتهك الإنسان وحده هذا النظام القائم » وعن طريق الزراعة» يقلب 
التوازن .. إنه يرى ذلك عندما تفرض عليه ضغوط الحياة الدفاع عن 
الحقول التي يرغب في زراعتها » وإنه يرى - أيضًا - عندما يراقب الطبيعة 
فيما يحيط به من العالم بعيون يقظة » حربًا خفيفة » صامتة » لا ترحم من أجل 
وجود كل ما حوله من جانب النباتات الخضراء . وإحساسًا بذلك » عاش 
تجربة الاعتداء على الغابات ومناطق السهوب البرية» وكذلك الخنق 
التدريجي للغابات عن طريق المد المتزايد من الأشنات من مناطق التندرا . 
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في هذه الكلمات » نسمع صوت فيرنادسكي يتحدث مشل 
الدكتور ميخائيل استروف 451507 101111811 في مسرحية تشيخوف 
Chekhov‏ «الخال فأنيا Vanya‏ eاnc€»‏ . كان بيانه عن الوقائع 
دقيقا للغاية » ولكنه عبر عنه بلغة مسرحية وشعرية . وقد عاصر 
كل من فيرنادسكي وتشيخوف بعضه| البعض » وينتمي كل منهم| 
إلى دائرة المثقفين الفلاسفة » التي صورها تشيخوف في مسرحياته 
بشكل محزن . وكان لفيرنادسكي نفس السات الشخصية 
لتشيخوف » وهو ما جعله باحثا من الطراز العالمي . 

كان فيرنادسكي عالما يبحث في مجال الكيمياء الجيولوجية 
geochemist‏ « ولد عام 3 في كييف 1607ك1 » وكان أبوه أستادًا 
في الاقتصاد السياسي . وني عام 1889 » عمل فيرنادسكي كطالب 
مع بيير كوري 010116 216556 في باریس » وفي عام 1902 أصبح 
أستاذ كرسي في جامعة موسكو . وبعد الثورة الروسية الأولى عام 
5 . أجبرت الثورة القيصر على أن يشاركه في الشعون الحكومية 
مجلس تشريعي نيابي يسمى مجلس الدوما 0٣3‏ . 

كان فيرنادسكى شخصية سياسية هامة » وأحد مؤسسى الحزب 
الديمقراطى الور يعرف اختصادًا KS‏ 
لقد حاول هذا الحزب أن يوفر معارضة موالية كانت روسيا في 
حاجة ملحة لها لتحقيق إصلاح سياسي واسع النطاق دون إراقة 
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الدماء . وللأسف » فإن أغلبية المثقفين كانوا مؤيدين للأحزاب 
الاجتماعية الثورية » ولم يكونوا يؤمنون بالإصلاح التدريجي . 

وخلال السنوات من 1908 إلى 1918 » ظل فيرنادسكي عضوًا 
في اللجنة المركزية للحزب الديمقراطي الدستوري 12066 
مكافحًا من أجل إقامة حكومة ديمقراطية في روسيا ضد معارضة 
مريرة من بيروقراطي القيصر على اليمين » ومن الشوريين 
الاجتماعيين على اليسار . وبعد قيام الشورة البلشفية » تم إعدام 
معظم قادة الحزب الديمقراطي الدستوري » بنا صفح عن 
فيرنادسكي لأنه كان عامًا شهيرًا » وكان له بعض الأصدقاء في 
الحاشية القريبة من لينين » إلا أن حياته السياسية كانت قد انتهت . 

أمضى فيرنادسكي بضع سنوات في المنفى في باريس » حيث قام 
بإلقاء محاضرات في جامعة السوربون في مجال الكيمياء الجيولوجية» 
وألف كتابًا بعنوان «النطاق الحيوي 5656م8105 عط1» عام 1926 » 
وكان عمره حينذاك 62 عامًا » وعاد بسلام إلى روسيا ونشر 
الكتاب في لينينجراد . ورفض فيرنادسكي الانضام إلى الحزب 
الشيوعي » وعاش حتى عام 5 بوصفه أحد كبار رجال الدولة 
في العلوم السوفيتية . 

ظلت تخصصات علوم الأحياء والكيمياء الجيولوجية في روسيا 
موحدة » مع رؤية فيرنادسكي للنطاق الحيوي باعتباره موضوعا 
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رئيسيًا . وبعد وفاة فيرنادسكي استمر الاهتام بقراءة ودراسة كتبه 
وأبحاثه . وكان هدف علاء الأحياء (البيولوجي) الروس هو فهم 
الحياة من خلال إدماجها بالمجتمعات البيئية » وتعاقب الظواهر 
الخاصة بكوكب الأرض . وفي ذات الوقت » تطور علم الأحياء في 
الغرب في اتجاه محدد للغاية » ييدف إلى فهم الحياة عن طريق 
اختصارها إلى جينات وجزيئات . وحقق هذا الاتجاه نجاحًا هائلاء 
وسيطر على تفكير علماء الأحياء (البيولوجي) الغربيين . 

وليس هناك في الحقيقة تعارض بين الاختزال ٥ں ]٥‏ وعلم 
الأحياء المتكامل 101081 integrative‏ » فكل من الجينات 
والجزيئات والظروف البيئية والنطاقات الحيوية هي جميعها أجزاء 
أساسية من العالم الذي نعيش فيه . ولكي نفهم عالمنا جيدًا » فإن 
هناك حاجة لكلا النوعين من دراسة علم الأحياء . ولولم يلوث 
العلم بالسياسة » لكان كل النهج الاختزالي والتكاملي لعلم الأحياء 
في الغرب والشرق قد اختلطا معًا على مدى عمر فيرنادسكي 
ودا معا في نظرة متوازنة للنطاق الحيوي . 

إلا أنه في ثلاثينيات القرن العشرين » تم تدمير علم الأحياء 
(البيولوجي) في الاتحاد السوفيتي عن طريق حملة تروفيم ليسينكو 
Lysenko‏ 1501512 الشديدة ضد قانون مندل للوراقة Mendelian‏ 
ens‏ . وكان علم الأحياء الاختزالي reductionist biology‏ 
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في روسيا محظورًا » وفي الغرب انفصلت التقاليد الروسية لعلم 
الأحياء المتكامل نظرًا لموافقة ليسينكو )مور عليه . 

أما في الغرب » فقد تم تجاهل أفكار فيرنادسكي » وكانت كتبه 
غير مقروءة . ولم تُنشر الترجمة الكاملة لكتابه «النطاق الحيوي» إلى 
اللغة الإنجليزية إلا عام 1998" » بعد سبعين عامًا من هيمنة نج 
علم الأحياء الاختزالي » وتبدو لغة فيرنادسكي الآن جذابة 


وقديمة. 


أحد أعظم الأحداث التي كان من الممكن أن تقع في تاريخ 
العالم » وكان من الممكن أن تظهر إذا كان رجال الدولة في أوربا 
لديم الحكمة للتعامل سلميًا مع أزمة صربيا عام 1914.ولولم 
تحدث الحرب العالمية الأولى » فإن النمو الاقتصادي السريع الذي 
عايشته روسيا خلال السنوات 1905 إلى 1914 كان من المحتمل أن 
يستمر . وربا ظل البلشفيون مجموعة صغيرة من الخارجين عن 
القانون » دون أن يكون لهم أنصار على نطاق واسع » ولن تتاح هم 
الفرصة للاستيلاء على السلطة . وربا تطورت حكومة القيصر إلى 
نظام ملكي دستوري » ورب ظهر الحزب الديمقراطي الدستوري 
كزعيم للنظام البرلماني الليبرالي . في هذا العالم التخيلي » ربم| 


(1) ٠7.1. Vernadsky. The Biosphere. 
. 1998 عام‎ Copernicus الناشر‎ » 10.8. Langmuir ترحمة‎ 
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كان فيرنادسكي سيصبح رئيسًا للوزراء في روسياء موجهًا بلاده 
على طريق التطور الاقتصادي والعلمي » وصولا إلى الاندماج 
الكامل في المجتمع العالمي . 

وبعد قراءتي لبعض كتابات فيرنادسكي » كان لدي بعض 
الشك في أنه سوف يختار الاستمرار كسياسي إذا أتيحت له 
الفرصة. وحينذاك فإنه لن يكون لديه الوقت لاستئناف العمل 
الذي قام به بوصفه عالمً) » ولن يقوم بتأليف كتابه «النطاق 
الحيوي» . وبدلا من أن يؤسس فرعًا جديدًا في العلم » فربا كان 
المنقذ لبلاده . 


ومن فيرنادسكي وأحلامه » فإنني أنتقل الآن إلى الموضوع 
الرئيسي لكتاب سميل » وهو موضوع صعوبة فهم سلوك النطاق 
الحيوي على نطاق عالمي » حتى أن العمليات غير الحيوية التي 
تتحكم في كل من الطقس والمناخ من الصعب فهمها . والأكثر 
صعوبة هو تلك العمليات الحيوية التي تتحكم في خصوبة الغابات 
والمحيطات . وكمثال لتوضيح تلك الصعوبات » فإنني أنظر إلى 
العوامل المؤثرة على النطاق الحيوي , مثل ثاني أكسيد الكربون في 
الغلاف الجوي . وهذا هو أحد الموضوعات التي تناولها سميل في 
كتابه » إلا أن المراجع - وليس المؤلف - هي المسئولة عن التركيز 
عليه هنا . وكنتيجة لحرق الفحم والنفط » فإن قيادة السيارات 
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وغيرها من الأنشطة البشرية » يعمل على زيادة ثاني أكسيد الكربون 
في الجو بمعدل يبلغ حوالي نصف ني المائة كل سنة. 

ويتفق الجميع على أن زيادة ثاني أكسيد الكربون تؤدي إلى 
نتيجتين هامتين » الأولى أن غاز ثاني أكسيد الكربون هو غاز 
الصوبات الزجاجية » فهو يسمح لأشعة الشمس بالنفاذ» ولكنه 
معتم جزئيًا للإشعاع الحراري الذي يحمل الطاقة من سطح 
الأرض إلى الفضاء الخارجي . والنتيجة الثانية هي أن ثاني أكسيد 
الكربون هو أحد المغذيات الأساسية للنباتات على اليابسة وفي 
المحيطات » وتسبب زيادة ثاني أكسيد الكربون تغيرات سواء في 
نقل الطاقة عبر الغلاف الجوي » أم في نمو وتكاثر النباتات . 
وتختلف الآراء حول سؤالين حاسمين : أا أكثر أهمية التأثيرات 
الطبيعية (الفيزيائية) أم الحيوية لغاز ثاني أكسيد الكربون ؟ هل هذه 
التأثيرات - سواء منفصلة أم مجتمعة - مفيدة أم ضارة ؟ 

ويلخص سميل في الفصلين الأخيرين من كتابه الأدلة التى 
تاغل حلي ال الى إلا آله عن بلقم عا 

وتشاهد التغيرات الفيزيائية (الطبيعية) لثاني أكسيد الكربون في 
سقوط الأمطار » ووجود السحب » وقوة الرياح » ودرجة الحرارة» 
والتي عادة ما تجمع معا في عبارة مضللة هي «الاحترار العالمي 
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warming‏ 01ا » . هذه العبارة مضللة لأن الاحترار يتسبب عن 
الاحتباس الحراري greenhouse effect‏ « الناتج عن زيادة ثاني 
أكسيد الكربون » وهذه الزيادة ليست موزعة بالتساوي . ففي 
الهواء الرطب » يكون تأثير ثاني أكسيد الكربون على نقل الحرارة 
عن طريق الإشعاع أقل أهمية » ويفوقه في الأهمية ظاهرة الاحتباس 
الحراري لبخار الماء . وتأثير ثاني أكسيد الكربون يكون أكثر أهمية 
لها يكن اللنؤاء جانا ورد ار انحا ف عادة ن اا 
الباردة . وتحدث ظاهرة الاحتباس الحراري أساسًا عندما يكون 
الهواء باردًا وجافًا » بصفة رئيسية في منطقة القطب الشهالي وليس 
في المناطق الاستوائية » وني فصل الشتاء وليس في فصل الصيف › 
وفي الليل أكثر ما تعمل على النهار . وتعمل هذه الظاهرة على 
جعل المناطق الباردة أكثر دفنًا » أكثر ما تعمل على جعل المناطق 
الدافثة أكثر سخونة : 

ولكي نمثل ارتفاع درجة الحرارة محليًا بالمتوسط العالمي » فإن 
ذلك يعطي نتائج مضللة ؛ لأن المتوسط العالمي هو جزء من درجة 
ال حرارة » بينم ارتفاع درجة الحرارة المحلي في مناطق خطوط 
العرض العليا أكبر من ذلك بكثير . كما أن التغيرات في سقوط 
الأمطار المحلية » سواء بالزيادة أم بالنقصان » عادة ما تكون أكثر 
أهمية من التغيرات في درجات الحرارة . ومن الأفضل استخدام 
عبارة تغير المناخ change‏ imateاc‏ بدلا من الاحترار العالمي 
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warming‏ 0ba1اع‏ لوصف الآثار الفيزيائية (الطبيعية) لثاني كسيد 
الكون 

أما التأثيرات الحيوية (البيولوجية) لثاني أكسيد الكربون على 
النباتات » فإنه يمكن ملاحظتها على صورة تغيرات في معدل 
النموء والنسبة بين المجموع المخضري والمجموع الجذري › 
والاحتياجات المائية التي تختلف تبعًا لاختلاف الأنواع » ويمكن 
أن تؤدي إلى نوبات من التوازن البيئي من نوع واحد من العشيرة 
النباتية إلى نوع آخر . وسوف تؤدي التأثيرات على العشائر النباتية 
إلى حدوث تأثيرات أخرى على عشائر الميكروبات والحيوانات 
التي تعتمد على تلك العشائر النباتية . ومن الصعب قياس 
التأثيرات الحيوية » ولكن من المحتمل أن تكون كبيرة . وتوضح 
التجارب التي أجريت داخل الصوبات الزراعية باستعمال جو 
مزود بنسبة عالية من ثاني أكسيد الكربون أن محصول بعض 
النباتات الاقتصادية زاد مع الجزر التربيعي لثاني أكسيد الكربون »› 
وإذا كان ذلك حقيقيًا بالنسبة إلى نباتات المحاصيل الرئيسية التى 
نمت في المواء الطلق ء فإن هذا قد يعي أن نسبة 30 الزائدة في 
ثاني أكسيد الكربون الناتجة عن حرق الوقود الحفري على مدى 
الستين عامًا الماضية » قد أسفرت عن زيادة %15 من الإمدادات 
الغذائية في العام . وهناك زيادة مماثلة قد حدثت في العالم من إنتاج 
الكتلة الحيوية من جميع أنواع الكائنات الحية . ويقصد بكلمة 
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الكتلة الحيوية 61021355 الكائنات الحية من نباتات وحيوانات 
وميكروبات » بالإضافة إلى المخلفات العضوية التي تتخلف عن 
هذه لات كرد ي عشي أو عا عا و ا 
السابع من كتاب سميل مسحًا شاملا لمختلف أنواع الكتلة الحيوية 
التي تحرك الإيقاعات الموسمية للنطاق الحيوي . 

إننا لا نعرف ما إذا كانت زيادة غلة الملحصول قد لوحظت في 
النباتات المنزرعة داخل الصوبات الزراعية مع زيادة ثاني أكسيد 
الكربون أم لا ء وكذلك في النباتات المنزرعة في الحقول المفتوحة . 
وهناك عوامل محددة لغلة المحاصيل الزراعية غير وفرة ثاني أكسيد 
الكربون . وأحد هذه العوامل التي نعلم أنها محددة لنمو النبات › 
هو وفرة الماء . فإذا كانت إمدادات الماء هي العامل المحدد- كا 
يحدث في كثير من الأحيان في أوقات الجفاف - فإن زيادة ثاني 
أكسيد الكربون قد تكون مفيدة . فالفتحات الصغيرة الموجودة في 
أوراق النباتات (الثغور) تظل مفتوحة للحصول على ثاني أكسيد 
الكربون من الجوء إلا أن النبات يفقد 100 جزيء من الماء من 
خلال هذه الفتحات مقابل الخحصول على جزيء واحد من ثاني 
أكسيد الكربون . وهذا يعني أن زيادة ثاني أكسيد الكربون في الحو 
تسمح للنبات بإغلاق تلك الفتحات (الثغور) جزئيًا » وهذا يقلل 
من فقد الماء . وفي الظروف الجافة » فإن زيادة ثاني أكسيد الكربون 
تصبح موفرة للمياه » وتعطي للنبات فرصة أفضل للنمو . 
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ويرجع السبب الأسامي الذي جعل ارتفاع نسبة ثاني أكسيد 
الكربون في الغلاف الجوي أمرًا بالغ الأهمية لعلم الأحياء إلى قلة 
نسبته في الحو » فحقل من الذرة الشامية ينمو في متتصف النهار 
تحت أشعة شمس ساطعة يستهلك كل ثاني أكسيد الكربون 
بارتفاع متر واحد عن سطح الأرض في نحو حمس دقائق . فلو م 
يكن المواء حول هذه النباتات دائم التحرك بواسطة الرياح » 
وتيارات الحمل الحراري » فإن نباتات الذرة الشامية لن تكون 
قادرة على النمو . وإحمالي ما يحتويه الهواء الجوي من ثاني أكسيد 
الكربون - إذا ما تحول إلى كتلة حيوية - يستطيع أن يغطي سطح 
القارات إلى عمق أقل من بوصة . وحوالي عشر كمية ثاني أكسيد 
الكربون الموجودة في الجو تتحول فعلًا إلى كتلة حيوية كل صيف » 
وتعود مرة أخرى إلى الحواء الجوي كل خريف . وهذا يفسر كيف 
أن تأثير حرق الوقود الحفري لا يمكن فصله عن نمو النباتات 
وتحلل المادة العضوية . 

وهناك خمسة مستودعات من الكربون يمكن الوصول إليها 
بيولوجيًا في مدة زمنية قصيرة » ناهيك عن الصخور الكربونية 
وأعماق المحيطات » التي يمكن الوصول إليها على فترة زمنية 
طؤيلة متك لالأف السنين ٠‏ والمستودغات الكرزونية الخمسة هى 
الغلاف الجوي » والنباتات الأرضية » والتربة السطحية التي تنمو 
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فجي الك تالت والتلتقة لسلس هون لجل ای تسو فيا 
النباتات » واحتياطي العا م من الوقود الحفري . 

ويعتبر الغلاف الجوي أصغر مستودع كربوني » بينا الوقود 
الحفري أكبرها » وهذه المقارنة بين مستودعات الكربون من ناحية 
الحجم » وهي جميعها تتفاعل بقوة في| بينها . ولفهم أي مستودع 
منها » فإنه من الضروري أن نفهمها جميعًا » وهذا هو السبب في أن 
بيئة الكوكب ليست علا دقرا محددًا مثل علم الكيمياء . 


وكمثال للطريقة التي قد تتفاعل بها مستودعات ثاني أكسيد 
الكربون المختلفة مع بعضها البعض » ننظر إلى الغلاف الجوي 
والطبقة السطحية من التربة . وتوضح التجارب التي أجريت 
داخل الصوبات الزراعية أن العديد من النباتات التي تنمو في 
أجواء غنية بثاني أكسيد الكربون تزيد فيها نسبة المجموع الجذري 
عن المجموع الخضري » ويعني هذا أن النباتات تتجه في نموها إلى 
تكوين جذور أكثر ومجموع خضري - كالسيقان والأوراق - أقل. 
وهذا الاتجاه في رد فعل النبات متوقع ؛ لأن النباتات تعمل على 
الاحتفاظ بالتوازن بين الأوراق التي تجمع ثاني أكسيد الكربون من 
ا لجو والجذور التي تمتص العناصر المغذية من التربة . ولقد أثرت 
زيادة ثاني أكسيد الكربون في هواء الصوبة على التوازن بحيث إن 
النباتات كانت تحتاج إلى مساحة ورقية أقل » ومسطح جذري 
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أعلى. وإذا نظرنا إلى ما يحدث للمجموع الجذري والمجموع 
الخضري عندما ينتهي موسم نمو النباتات » وعندما تسقط 
الأوراق وتموت النباتات » فإن الكتلة الحيوية المتكونة تتحلل 
وتتغذى عليها الفطريات والكائنات الحية الدقيقة (الميكروبات) 
الأخرى . وتعود بعض نواتج تحلل الكتلة الحيوية إلى الغلاف 
الجوي » وبعضها يتحول إلى مادة عضوية في التربة السطحية . 

وني المتوسط » فإن معظم النموات النباتية فوق سطح التربة 
سوف تعود عند تحللها إلى الغلاف الجوي » ومعظم النموات تحت 
سطح التربة سوف تبقى في التربة السطحية » وعلى ذلك » 
فالنباتات التي تزداد فيها نسبة المجموع الجذري إلى المجموع 
الخضري سوف تسبب زيادة في النقل الإجمالي للكربون من الهواء 
الجوي إلى التربة السطحية . وإذا كانت الزيادة في ثاني أكسيد 
الكربون في الغلاف الجوي الناتجة عن حرق الوقود الحفري قد 
أدت إلى زيادة في متوسط نسبة المجموع الجذري إلى المجموع 
الخضري للنباتات النامية في مناطق واسعة» فإن الأثر المحتمل 
لذلك على مستودع التربة السطحية من الكربون لن يكون صغيرًا . 
وليس لدينا - في الوقت الحاضر - طريقة لقياس أو حتى لتخمين 
مقدار هذا التأثير . وإحالي الكتلة الحيوية من التربة السطحية في 
الولايات المتحدة لا يمكن قياسهاء إلا أن الحقيقة القائلة بأن التربة 
السطحية غير قابلة للقياس لا تعني أنها ليست هامة . 
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وبصفة عامة » فإن نصف الولايات المتجاورة من الولايات 
المتحدة الأمريكية » ماعدا ألاسكا وهاواي » تتكون من جبال 
وصحاري ومواقف للسيارات ومباني وطرق سريعة » أما النصف 
الآخر فهو مغطى بالنباتات والتربة السطحية . انظر فقط إلى مدى 
أ*مية وجود زيادة غير قابلة للقياس من التربة السطحية » ودعونا 
نتتصور أن زيادة نسبة المجموع الجذري إلى المجموع الخضري 
للنباتات قد يسبب زيادة نهائية في متوسط الكتلة الحيوية للتربة 
لطاع بعد عد وماك ندرا رماع كتفت 
مشاخة آلو لايات المتجاورة .:ويعملية حسانية سيطة تين أن كمينة 
الكربون التي تم نقلها من الغلاف الجوي إلى التربة السطحية ستكون 
5 بلايين طن سنويًا . وهذه الكمية المقدرة أكبر من كمية الزيادة في 
ثاني أكسيد الكربون المقدرة في المواء الجوي » والتي تقدر بأربعة 
بلايين طن سنويًا . وعلى ذلك فإن الزيادة في ثاني أكسيد الكربون في 
المواء الجوي المغلف لسطح الأرض بكامله يمكن أن تلغى بزيادة 
الكتلة الحيوية في التربة السطحية بعمق عشر بوصات سنويًا على 
مساحة تقدر بنصف الولايات المتجاورة من الولايات الأمريكية . 

وهذه الزيادة التي تقدر بعشر بوصات سنويًا من الكتلة الحيوية 
في التربة السطحية سيكون من الصعب للغاية قياسها . ونحن 
لا نعرف - في الوقت الحاضر - ما إذا كانت التربة السطحية من 
الولايات المتحدة قد زادت بها الكتلة الحيوية آم نقصت . وفي باقي 
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أنحاء العالم » ونظرًا لإزالة الغابات وتآكل التربة السطحية على 
نطاق واسع » فرب| يكون المستودع الكربوني (الكتلة الحيوية) في 
التربة السطحية في تناقص . 

ونحن أيضًا لا نعلم ما إذا كانت الإدارة الذكية للأراضي 
يمكنها ضمان زيادة المستودع الكربوني في التربة السطحية إلى أربعة 
بلايين طن من الكربون ستويًا » وهي الكمية اللازمة لوقف زيادة 
ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي . وكل ما يمكننا قوله هو أن 
هذا يوضح الإمكانية النظرية التي تحتاج منا إلى بحث جدي . 

وثمة مشكلة أخرى أشار إليها سميل يجب أن تؤخذ على حمل 
الجد » وهي الارتفاع البطيء لمستوى سطح البحر » وهو ما يمكن 
أن يصبح كارثة إذا استمر على معدل أعلى وبسرعة أكبر . ونحن 
لدينا قياسات دقيقة عن مستوى سطح البحر تعود إلى 200 سنة 
مضت » يلاحظ فيها ارتفاع مطرد في الفترة من عام 1800 حتى 
وقتنا الحاضر » مع تسارع في ارتفاع مستوى سطح البحر خلال 
السنوات الخمسين الأخيرة . ومن المعتقد على نطاق واسع أن 
التسارع الذي شوهد مؤخرًا هو نتيجة للأنشطة البشرية ؛ لأنه 
تزامن مع الزيادة السريعة لثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي ‏ 
إلا أن ارتفاع مستوى سطح البحر خلال الفترة من عام 1800م إلى 
عام 1900م قد لا يكون نتيجة للأنشطة البشرية » فحجم الأنشطة 
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الصناعية في القرن التاسع عشر لم تكن كبيرة با يكفي ليكون لها 
تأثيرات عالمية يمكن قياسها . 

ويعزى الجزء الأكبر من الارتفاع الملحوظ في مستوى سطح 
البحر إلى أسباب أخرى » وأحد هذه الأسباب المحتملة هو بطء 
تعديل شكل الأرض مع اختفاء الغطاء الجليدي للقطب الشهالي في 
نهاية العصر الجليدي » منذ نحو 12 ألف سنة . وهناك سبب آخر 
محتمل هو ذوبان الأنهار الجليدية 655نه2اع على نطاق واسعء 
والتي بدأت قبل وقت طويل من التأثيرات البشرية على المناخ . 
ومرة أخرى » فهناك خطر بيئي لا يمكن التنبؤ بمقداره حتى نعرف 
الكثير عن أسبابه . 

والسبب المحتمل الأكثر إزعاجًا لارتفاع مستوى سطح البحر 
هو التفكك السريع للغطاء الجليدي في غرب المنطقة القطبية 
الجنوبية » التي هي جزء من قارة أنتاركتيكا Antarctica‏ » التي 
يمتد عمق الجليد فيها كثيرًا تحت مستوى سطح البحر . وقد تؤدي 
زيادة حرارة البحار حول حافة قارة أنتاركتيكا إلى تآكل الغطاء 
الجليدي من أسفل » مسببًا انهياره في مياه المحيط . وإذا تفكك 
الجزء الغربي من قارة أنتاركتيكا بكامله بسرعة » فهذا من شأنه أن 
يؤدي إلى ارتفاع مستوى سطح البحر بمقدار خمسة أمتار » مسببًا 
آثارًا مدمرة على بلايين البشر . غير أن القياسات الأخيرة للغطاء 
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الجليدي تظهر أنها لا تفقد الكثير من حجمها بسرعة تكفي لمساهمة 
كبيرة في الوقت الحاضر للارتفاع الملحوظ في مستوى سطح البحر. 
ويبدو أن درجة حرارة البحار حول قارة أنتاركتيكا تسبب زيادة في 
تناقص حجم الجليد الناتج عن تآكل حواف القارة المتجمدة. 
وهذا جانب آخر من الحالة التي لا نعرف فيها كم من التغير البيئي 
ناتج عن الأنشطة البشرية » وكم منها ناتج عن العمليات الطبيعية 
طويلة الأجل التى لا يمكننا السيطرة عليها . 

وهناك خطر بيئى آخر كان أيضًا مفهومًا بدرجة محدودة. هو 
احتالية قدوم عصر جليدي جديد » وهذا يعني دفن نصف قارة 
أمريكا الشهالية ونصف قارة أوربا تحت طبقات جليدية ضخمة . 
ونحن نعلم أن ثمة دورة طبيعية ظلت تعمل طوال ال 800 ألف 
سنة الأخيرة من عمر الأرض » وتبلغ مدة الدورة الواحدة 100 
لنحو 90 ألف سنة » تتبعه فترة دافئة بين جليدية تستغرق حوالي 10 
آلاف سنة . ونحن نعيش في وقتنا الحاضر في الفترة الدافئة التى 
بدأت منذ 12 ألف سنة » وبذلك يكون العصر الجليدي التالى قد 
طال انتظاره . وإذا لم تكن الآنشطة البشرية قد أدت إلى اضطراب 
المناخ » لكان العصر الجليدي الجديد قد بدأ بالفعل » أو لعله قد 
يبدأ خلال عدة آلاف من السنوات القادمة . ونحن لا ندري كيف 
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نجيب على السؤال الأهم : هل حرقنا للوقود الحفري جعل ظهور 
العصر الجليدي القادم أكثر أم أقل احتمالا ؟ 

وهناك أسباب وجيهة على جانبي هذه المسألة » فعلى الجانب 
الأول » نحن نعلم أن مستوى ثاني أكسيد الكربون في الغلاف 
الجوي كان أقل بكثير خلال العصور الجليدية في الماضي مما كان 
عليه خلال الفترات الداففة » لذا فمن المعقول أن نتوقع أن 
الارتفاع المصطنع لمستوى ثاني أكسيد الكربون قد توقف ابتداء من 
العصر الجليدي . أما على الجانب الآخر » فقد أثبت والاس بروكر 
Wallace Broecker‏ أخصائي علم المحيطات أن هذا المناخ الدافى 
يعتمد على توزيع مياه المحيطات » ومع تدفق تيار الخليج شالا على 
سطح المحيط » فإنه يحمل معه الدفء إلى أوربا » بين تتجه تيارات 
الماء المعاكسة للاء البارد المتدفق جنوبًا إلى عمق المحيط . وهكذا 
يمكن لعصر جليدي جديد أن يبدأ » وذلك عندما يتوقف تيار الماء 
البارد اجه إل عمق اللحيظ ) ويمكن ازات الماء المعاكسة 
الباردة التوقف عن الاتجاه جنوبًا في عمق المحيط عندما يصبح الماء 
السطحي البارد في منطقة القطب الشالي أقل ملوحة » وبالتالي 
لا يمكنه الاتجاه إلى عمق المحيط » كما أن الماء يمكن أن يصبح أقل 
ملوحة عندما يعمل المناخ الدافئ على زيادة سقوط الأمطار في 
القطب الشمالي . 
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OT - )( e 
وهكذا نرى أن بروكر 281066165 قد برهن على أن المناخ‎ 


الدافئ في القطب الشمالي قد يؤدي إلى بداية عصر جليدي . وبا آنا 
في مواجهة مع اثنتين من الحجج المقنعة التي تؤدي إلى عكس 
النتائج » فإن الاستجابة المنطقية هي أن نعترف بجهلنا » وحتى 
تصبح أسباب العصور الجليدية مفهومة لنا تفصيليا » فإننا 
لا يمكننا معرفة ما إذا كانت زيادة ثاني أكسيد الكربون في الغلاف 
الجوي تزيد من احتمال الخطر أم تقلله . 

أما النطاق الحيوي فهو أكثر تعقيدًا من أي شىء آخر تعامل معه 
الإنسان فا زال علم بيئة الكو كب the science of Da‏ 
ecology‏ علا حديثًا ووذاكا عم لرن ال ت أن ا راء ذوي 
الدراية الواسعة يختلفون فيا بينهم حول الحقائق . ولكن بالإضافة 
إلى ذلك » هناك اختلاف أكثر عمقا حول القيم » وهذا يمكن 
وصفه بطريقة مبسطة بأنه اختلاف بين المشتغلين بالعلوم الطبيعية 
والمشتغلين بالعلوم الإنسانية . فعلاء الطبيعة يعتقدون أن الطبيعة 
أكثر دراية وعلًا » وبالنسبة لهم فإن القيمة الأعلى هي احترام 
النظام الطبيعي للأمور » وأي انتهاك بشري جسيم للبيئة الطبيعية 
هو الشر بعينه » وأن الإفراط في حرق الوقود الحفري وما يترتب 
W.S. Broecker, «Thermohaline Circulation, the Achilles Heel of‏ )1( 
Our Climate-System : Will Man-Made Co. Upset the Current‏ 
Balance?» Science, 701.278 (1997) pp. 1582 - 1588 . Cited by‏ 


Smil. 
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عليه من زيادة ثاني أكسيد الكربون في النطاق الجوي كلها أمور 
ذات عواقب وخيمة . 

أما المشتغلون بالعلوم الإنسانية » فإنهم يعتقدون أن البشر جزء 
أساسي من الطبيعة » ومن خلال عقل الإنسان» فإن النطاق الحيوي 
قد اكتسب القدرة على توجيه التطور الخاص به » ونحن الآن في 
موقع المسئولية . وللبشر ا حق في إعادة تنظيم الطبيعة » وبذلك 
يمكن للبشر والنطاق الحيوي البقاء والازدهار معًا . وبالنسبة لهؤلاء 
المشتغلين بالعلوم الإنسانية » فإن القيمة الأعلى لديهم هي التعايش 
الذكي بين البشر والطبيعة » أما أكبر المصائب فهي الحرب والفقر 
والتخلف والبطالة والمرض والجوع والكوارث والماسي التي تحرم 
الناس من الفرص وتحد من حرياتهم. 

وكا كتب بيرتولت برشت 81٥٥1۲‏ 8626016 في كتابه «أوبرا 
الثلاث بنسات »The Threepenny Opera‏ : «التغذية تأي أو 8 
والأخلاق ثانيًا» .. إذا كان الناس لا يملكون ما يكفي من الغذاء » 
فإننا لا نتوقع منهم بذل الكثير من الجهد في حماية المجال الحيوي . 
وعلى المدى البعيد » فإن المحافظة على المجال الحيوي لن تكون 
ممكنة إلا إذا كان الناس في كل مكان على مستوى معيشى لائق . 
زا ات اانا راد ان اك الكر يتن ف 
الغلاف الجوي أمرًا خطيرًاء إذا كانت هذه الزيادة مرتبطة 
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العالم متمر دا 


بالازدهار الاقتصادي في جميع أنحاء العالم » وإذا كان نصف سكان 
العالم الأكثر فقرًا يحصلون على حصتهم العادلة من الفوائد . 
ويعتبر فيرنادسكي - ى) وصفه سميل - من المشتغلين بالعلوم 
الإنسانية » وقال إنه يتوقع أن يتم التحول تدريجيا من المجال 
الحيوي إلى المجال العقلي 20050616 » ويقصد به تصميم بيئة 
الكوكب والمحافظة عليها بواسطة المهارة البشرية » إن المجال 
الحيوي قد ظهر في حيز الوجود » وقال : «إن المجال الجوي 
للأرض والمياه الطبيعية يتم تغييرها فيزيائبًا وكيميائيًا على حد 
سواء» » ويفهم أن المحافظة على أماكن المجال العقلي مسئولية 
كبيرة تقع على كاهل البشرية » ولكنه يؤمن بقدرة الإنسان على 
مواجهة التحدي . والاستنتاج الرئيسي من تفكير فيرنادسكي» 
ومن كتاب سميل » هو أن الحياة معقدة » وأن أي نظرية تحاول أن 
تصف سلوكها بعبارات بسيطة ستكون على الأرجح خاطتة . 


تذييل . 2006 


بعد ظهور هذا العرض » نشر فاكلاف سميل كتابًا آخر بعنوان: 
«الطاقة في مفترق الطرق - منظورات عالمية وغير مؤكدة 
Energy at the Crossroads : Global Perspectives and‏ 
89 الصادر عن معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 
MIT‏ عام 2003م » حيث تعامل مباشرة مع القضايا العملية 
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الباب الأول: قضايا معاصرة في جال العلم 


لإمدادات الطاقة والطلب عليها . وكان الكتاب الجديد تكملة 
جيدة لكتاب «النطاق الحيوي للأرض «The Earth's Biosphere‏ 
الذي يصف الإطار الأوسع للبيئة في إطار السياسات التطبيقية 
المناسبة . وإنني متنّ لسميل لإرساله كتابه الجديد إل » وأعتذر 
لعدم رؤيتي له عندما كتبت هذا العرض . 
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شاهد على مأساة 


أنتج المخرج توماس ليفينسون 161625012 7808085 » أفلامَا 
وثائقية للتليفزيون العام » وهو يتميز بالفطنة للأحداث المشيرة 
والتفاصيل الشخصية التي تبعث الحياة في التاريخ » وفي كتابه 
«آينشتاين في برلين «Einstein in Berlin‏ عرض التار يخ 
الاجتماعي لألمانيا خلال عشرين عامًا » من عام 1914م حتى عام 
3م › عندما كان ألبرت آینشتاین 1یہ٤‏ 1زهطاى يقيم في 
برلين . وكانت صورة متاعب المدينة تبدو أكثر وضوحًا وتركيرًا 
عند عرضها من خلال عيون آينشتاين » الذي كان شاهدًا جيذدا » 
راقب حياة المدينة التي لعب فيها دورًا نشطًا » ولكنه ظل منفصلًا 
عنها وجدانيًا . 


(1) صدر عن دار ء5نا110 1682003 عام 2003 . 
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العالِم متمردًا 


ولقد كتب آينشتاين رسائل متكررة إلى أصدقائه القدامى في 
سويسرا » وأصدقاء جدد في ألمانيا » مسجلا الأحداث كما وقعت 
له» ووصف آماله ومخاوفه . وسوف تأتي حياته اليومية وأنشطته 
بشكل متقطع خلال السرد ء إلا أنها ليست الموضوع الرئيسي . 
ويتركز الموضوع الرئيسي في مأساة الحرب العالمية الأولى » وهي 
مأساة بدأت عام 1914م » ولكنها لم تتتو في عام 1918 » حيث 
استمرت تعذب المواطنين في برلين خلال السنوات من 1918 حتى 
3 وأدت في النهاية إلى وضع مصير هؤلاء في أيدي هتلر 
16 . ولقد تمكن هتلر من كسب قوته من البداية لأنه وعد 
المواطنين بمحو المأساة» وإعادتهم إلى الأيام السعيدة 
للإمبراطورية» عندما كانت ألمانيا متحدة وفي رخاء . 

وكل جانب من حياة آينشتاين » سواء الشخصية أم السياسية أم 
العلمية آم الفلسفية تم وصفها بالتفصيل » وحللت بعمق من 
جانب مختلف كتاب السيرة الذاتية » ولا يحتاج العالم سيرة ذاتية 
أخرى لابشعاية + لسن اهل فان كتات ليفيسؤن لسن سبيرة 
ذاتية » حيث اقتبس كل شيء احتاج إليه من المراسلات المدشورة 
ومن السير الذاتية المتوفرة لآينشتاين » مع شكر كامل وإثبات ممتاز 
للمراجع . الجانب الجديد والأصلي لهذا الكتاب هو السياق الذي 
وضعه آينشتاين » وكان هذا السياق دراسة متعمقة في علم 
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الباب الأول: قضايا معاصرة في جال العلم 


الأمراض الاجتماعية رعهاه ٤م‏ 506181 الذي اجتاح برلين مع 
وصول آينشتاين إليها عام 1914م إلى أن غادرها عام 1932م . 


والمأساة عبارة عن مسرحية من فصلين » الفصل الأول تجري 
أحداثه في سنوات الحرب » والفصل الثاني خلال سنوات جمهورية 
فايهار ءذاطنامع2 Weimar‏ . وأهم السمات البارزة للفصل الأول 
هي الاعتقاد السائد بين أصدقاء آينشتاين أن الحرب يمكن 
الانتصار فيها » لذا لاقت الحرب ترحيبًا واسع النطاق على ساس 
أنها فرصة لألمانيا لتحصل على وضعها الصحيح بصفتها قوة 
عظمى . ولاحظ آينشتاين أن أصدقاءه العلميين ( الأكاديميين) 
وزملاءه كانوا خدوعين بأحلام العظمة الوطنية أكثر من المواطنين 
العاديين الذين التقى بهم في الطريق . 

وني حادثة له مع صديقه السويسري رومان رولاند ۴0۳41١‏ 
4 عام 1915 » وصف آينشتاين كيف ذهبت برلين إلى 
الحرب بقوله : «كانت الجماهير خاضعة للغاية » حيث تم 
ترويضها» » وقال : «وكانت النخبة أسوأ» . لقد كانوا جوعى › 
مدفوعين بسعيهم إلى السلطة » وحبهم للقوة » وحلم الغزو . وفي 
أواخر صيف عام 1918 » وبعد فشل اهجوم الألماني النهائي على 
الجبهة الغربية » كانت العديد من الأوساط الأكاديمية الألمانية 
لا تزال واثقة من النصر . 
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العام متمردًا 


كانت الحالة الذهنية لكبار موظفى الدولة في برلين مختلفة جدًا 
عن إنقالةالدهية لأعداتهيع بارس راان فی ارمس :کان 
النظر إلى الحرب على أنها كفاح من أجل البقاء » وكانت المدافع على 
الجبهة الغربية قريبة جدًا إلى حد أن كل من كان في باريس يمكنه 
سباع هديرها . وني بريطانيا » كان ينظر إلى ا حرب على أنها مأساة » 
ألحقت ضررًا ببريطانيا والحضارة الأوربية » يتعذر إصلاحه» 
بغض النظر عمن انتصر. 

عندما انتهت الحرب في نوفمبر 1918 » ألقى الجمهور البريطاني 
نظرة إلى الوراء على أحداثها التي كانت رعبًا لايوصف› 
ولا ينبغي تحت أي ظرف من الظروف أن يُسمح بحدوث ذلك 
مرة أخرى . ولكن جزءًا كبيرًا من الجمهور الألماني نظر إلى الوراء 
على نحو مختلف » فقد اعتبر الحرب اختبارًا للقوة » كان من الممكن 
الفوز بها إن لم يطعنواني الظهر من قبل الخونة في الداخل . 
ويوضح هذا الكتاب أن الإحساس الألماني بالخيانة قد خرج إلى 
حيز الوجود . 

يتعرض الفصل الثاني من هذه المأساة إلى قصة بطء اهيار 
جمهورية فايهار» والصعود السريع لتلر . كان آينشتاين مؤيدًا قويًا 
للجمهورية ‏ لكنه رأى إلى أين تتجه الريح . وتلخص حلقة 
واحدة في المأساة القصة كلها . وهناك كتاب لإيريك رياركو 
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الباب الأول: قضايا معاصرة فى جال | 
: صرة في مجال العلم 


1:0 Weste١ وعنوانه «لا جديد في الغرب‎ Erich Remarque 
تشر عام 1929م » وسرعان ما أصبح أكثر الكتب‎ »Nihاs‎ Neues 
رواجًا في العالم . ويعتبر هذا الكتاب من أروع الروايات عن‎ 
الحرب العالمية الأولى » من خلال رؤية مجموعة من الشباب الألمان‎ 
. الذين ماتوا دون جدوى في مذبحة الجبهة الغربية‎ 

تحول الكتاب في عام 1930م إلى فيلم من إنتاج هوليود 
04 تحت اسم «كل شيء هادئ على الجبهة الغربية 
All Quiet on the Western Front‏ « « ولقد عر ض الفيلم في جميع 
أنحاء العام ما عدا ألمانيا » وعندما حاول موزعو الفيلم عرضه في 
برلين» أحدث صديق هتلر جوزيف جوبلز Joseph Goebbels‏ 
شغبًا في المسرح » وتبع ذلك مزيد من التظاهرات النازية 
والاحتجاجات العنيفة ضد الفيلم » وبعد ذلك حظرت حكومة 
فايهار الفيلم في جميع أنحاء ألمانيا » ولم تسمح السلطات الألمانية أن 
شاه الفيلم عامة الشعب لأن الحزب النازي 215 يرى أن 
الفيلم غير وطني . وتفسر هذه الحادثة لغرًا داخل أسرتي » فأحد 
أقاربي » وهي سيدة » هي الآن في الرابعة والتسعين من عمرهاء 
عاشت في ألمانيا جميع مراحل حياتها » ونشأت خلال سنوات 
جمهورية فايهار . ومنذ عدة سنوات » أهديتها الكتاب الذي ألفه 
ريعاركو «لا جديد في الغرب» لتقرأه » فوجدت أنه مؤثر للغاية 
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العالم متمردًا 


وقالت : «هذا الكتاب رائع » لماذا لم يدعونا نقرأه عندما نُشر؟ كان 
ذلك قبل عصر هتلر » إلا أننا قلنا لقد كان ذلك الكتاب مخزيًا 
وشائتا » ولا ينبغي للناس المحترمين قراءته» » وهكذا كان الألمان 
المحترمون من جيلها » حتى لو لم يكونوا تابعين للحزب النازي » م 
قر ا ون CE‏ لت اا aS‏ 


والآن عرفت3". 


(1) كانت السيدة التي لم تقرأ ما كتبه ريماكو حتى وقت متأخر هي أم زوجتي 
(حماتي) جيسلا يونج 11128 615618 » وقد توفيت في مارس 2003م . وبعض 
الجمل في هذا السرد المرجعي أعيدت كتابتها حتى أتجنب تكرار ما سرده يوري 
مانين Manin‏ نا۲ في كتابه «الرياضيات والفيزياء Mathematics and‏ 
5 (الفصل 14) . 
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الباب الثاني 


SEILER ESARETA EEO RY AMD‏ اما !717ل اط ا 3 ال اق 16 10101 ل 0606 الاشة "خا ESR LE‏ فا 


الحرب والسلام . 





المترجم: 
د.محمحد علي آحمد 


٭ أستاذ ا قسم أمراض النباتات › كلية 

e e د‎ E a E الزراعة‎ 

العربية 

*# حاصا على دكتو وراه الفلسفة فى العلوم الزر عة 
0-53 

عام 3 4 هن حامعة رم بألمانيا : 0 

أستاذا زائرًا .معهد بحوث E‏ التطبيقية 


عدينة كريفلد عام 1995. 


7 عر شا كاش E E‏ ع اد رن ررد 
(E ٤ ED,‏ 54 .- م ل 


ا ا ا ا ا ا 
EE E‏ 5 اش الل الاك 
0 وسوعات و الكتت العلمية المبسطة » وجمعية 


الم 

٭ سه من الحتة وال راجع العلمية 
آ ص ة في محال النطريات_التطبيقية والكب 
العلمية الدراسية 

+« حصل على حائزة تبسيط العلوم من أكاديعية 
البحث العلمى والتكنولوجي (عام 2001). 
ا ال ل الع زايد للكتا كتاب (فرح 


٤ 


أدب الأطفال) ف الدورة الأو ! ی (عام 2007) عن 


EA‏ رساك على الورق » الصادرة عن مكتبة 


1 


الدار العربية للكتاب » مصر . 
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العالم منمرذا 


كتب فرممان دايسون » موّلف هذا الكتاب » أن العلماء ال من 
حاليليو إلى علماء الفلك الهواة المعاصرين » هم علماء متمردون 
لھم طبيعة حرة تقاوم القيود 1 واثناء سعي هؤلاء العلماء إل 
A E‏ کک بأى TT‏ 
هذا العلم . 

وكان و صفه لعلماء الفيزياء البارزين مثل إدوارد تيللر وريتشارد 
فاينمان » مفعمًا بالحيوية » وهذا ناتج من ذكرياته الخاصة عن 
ا المبدعين . لذلك فهو يتأمل في مستقبل ل مناخ 
والهندسة الوراثية وغزو الفضاء والاإقامة فيه . ولا يخلو الكتاب 
من التفكير الفلسفي لقضاياء مثل : الحد من التسلح » والمبادئ 
الأخلاقية 5 U‏ الاستراتيجي بالقنابل ا النووية 4 
والحفاظ على البيعة » وتلك SED‏ العلم والدين! 

كاتب هذا الكتاب .. هو عالم فيزياء متميز مفعم بالحيوية وعلى 
دراية عميقة بتاريخ العلم وبا لجدل العلمي الذي يدور حاليا حول 
العلم والأخلاق والاإعان . وقد أمضى معظم جياته أستاذا للفيزياء 
.معهدل الدراسات العليا مدينة برینستول 8 وشغل حزءًا من وقته 
ا له ل لك ا اك 
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